Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


^O^'A.^ 


vX-X^N-t' 


HANDBUCH 


DER 


PHYSIOLOGISCHEN  BOTANIK 


IN  VERBINDUNG   MIT 


A.  DE  BARY   UND   J.   SACHS 


HERAdSGEGEBüH  TON 


WILH.  HOFMEISTER. 


Vv^^'N./'^.^'v  'V^^.  /N,-' 


DRITTER  BAND. 

ANATOMIE  DER  V86ETATI0N80SGANE  DBS  GEFiSSPFLANZEN 

VOM 

A.  DE  BABY. 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  WILHELM  ENQELMANN 

1877. 


VERGLEICHENDE  ANATOMIE 


DER 


VEGETATIONSORGANE 


DER 


PHANEEOGAMEN  UND  FAENE. 


VON 


m  A.  DE  BABY, 

PJBOraMOft   Air   MEk   UITIVBUITIT  STRAMWDKt» 


MIT  241  HOLZSCHNITTEN  UND  EINEM  NAMENREGISTER. 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  AVILHELM  ENGELMANN. 

1877. 


H7I3 


Das  Hecht  einer  Ueberäetztm^i^  iti  die  französische  und  englische  Sprache 
haben  sich  der  Verfasser  und  der  Verleger  vorbehalten. 


Drack  von  Breitkopf  und  H&rtol  in  Loipsig. 


An  die  Leser. 


Mit  dem  vorliegenden  Bande  soll  daa  seit  1865  von  dem  verewigten 
Hofmeister  herausgegebene  Hand bneh  der  physiologischen  Botanik  abge- 
schlossen sein.  Wie  das  Vorwort  som  I.  Bande  mittheilt,  wurde  der  Plan  des 
Baches  im  Jahre  1861  festgestellt  und  die  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Wissenschaft  zu  bearbeitenden  Hauptabschnitte  auf  vier  Bände  und  unter  sechs 
Mitarbeiter  vertheilt.  Die  Verabredungen  waren  derart  getroffen,  dass  das  Er- 
scheinen der  Bände  in  rascher  Folge  erwartet  werden  konnte.  Die  Sache  kam 
aber  anders.  Von  den  Mitarbeitern  traten  zunächst  zwei  zurück,  so  dass, 
nachdem  zuerst  der  IV«j  dann  des  H.  Bandes  erste  Abtheilung  erschienen  war, 
im  Jahre  1866  das  Programm  in  der  Vorrede  des  I.  Bandes  sämmtliche  Bände 
an  vier,  die  noch  restirenden  an  drei  Mitarbeiter  vertheilt.  Auch  von  diesen  ist 
dann  noch  einer  zurückgetreten.  Nichtsdestoweniger  wurde  das  Unternehmen 
nicht  aufgegeben,  die  Bearbeitung  der  noch  fehlenden  Theile  vielmehr  von 
Hofmeister  und  dem  Verfasser  des  vorliegenden  Bandes  übernommen. 

Zu  Anfang  des  verflossenen  Jahres  wurde  Hofmeister  von  schwerer 
Krankheit  betroffen.  Er  erlag  derselben  am  12.  Januar  d.  J.  Nach  seinem  Tode 
trat  an  die  überlebenden  Mitarbeiter  die  Frage  nach  dem  Schicksal  des  Hand- 
buchs heran.  In  dem  Nachlass  des  Verstorbenen  fanden  sich  zwar  Vorarbeiten 
und  Anfänge  für  die  von  ihm  übernommenen  Theile.  Dieselben  haben  jedoch 
zu  sehr  den  Charakter  unvollendeter  Entwürfe  und  Fragmente,  als  dass  die 
Unterzeichneten  einen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  bleiben  konnten^  dass 
ihre  Publication  weder  dem  Zwecke  des  Handbuchs  noch  den  Intentionen  ihres 
Verfassers  entsprechen  wllrde  Nach  diesem  Sachverhalt  müssten  also  die 
rückständigen  Theile  jetzt  von  einem  anderen  Mitarbeiter  übernommen  werden. 
Auch  wenn  sich  ein  solcher  sofort  bereit  fände,  so  müsste  er  seinerseits  von  vorn 
anfangen  und  die  Fortsetzung  des  Handbuchs  im  besten  Falle  jahrelange 


VI  Am  die  Vnm. 

VcTt^nmg  erfahreo.  Life  eiii  drinpead»  Bödftrfiii»  tot.  so  wflrde  der 
Vermtli  der  Fortcetzong  deoDOch  geaacht  werdea.  In  deo  seit  PlanoDg  des 
Handbiiclis  rerfloweneD  1 6  Jahres  hat  fidi  aber  der  Stand  unserer  Wissenscbaft 
geindert.  Angencfats  der  heote  rorhandeoen  Lheratw  ist  eine  neue  Znsam- 
menfassong  der  »Morphologie  dn-  Gefasskryptogamen«  ud  der  •geseblecht- 
liehen  Fortpflanzong  der  Fhanerogamen«  mindedeos  endiehrlidi.  eine  separate 
Bearbeitung  der  »Algen«,  wie  sie  anfangs  projcetirt  war.  kaum  mehr  mQglieh. 
Diese  Gründe  haben  Ar  den  Abschinss  des  Handbndis  eotaehieden.  Dasselbe 
soll,  wie  es  jetxt  Torli^.  folgende  Eindietlnng  haboi: 

BandL    1.  Abtheilong.    Die  Lehre  Ton  der  Pflanienzelle  von 
W.  Hofmeister. 
2.  Abtheilung.   Allgemeine  Morph<riogie  der  GewSchse 
Ton  Demselben. 
Band  n.   Morphologie  und  Physiologie  der  Fihe.  Flechten  und  My- 

xomyceten  von  A.  de  Bary. 
Bandm.  Verglekhende  Anatomie  der  V^getetionsorgane  der  Gefitos- 

pflanzmi  von  Demselben. 
Band  IT.  Experimentatphysiologie    Aer     Pflanien     Ton     Julius 

Sachs.  — 

Strassburg  und  Wttrxburg,  im  Juni  1S77. 

k.  de  Bary.    J.  Sachs. 


Vorwort. 


JJie  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  wurde  Yom  Verfasser  im 
Jahre  1865  begonnen^  nachdem  ein  anderer  Mitarbeiter  des  »Handbuchs«, 

V 

welcher  sie  ursprünglich  ttbemommen  hatte^  zurttckgetreten  war.  Sie  war 
ziemlich  weit  gediehen,  als  sie  im  Jahre  1867  in  Folge  anderer  nothwen- 
diger  Beschäftigungen  fast  zwei  Jahre  lang  ganz  liegen  bleiben  musste^ 
und  erfuhr  auch  nachher  durch  die  wechselnden  dienstlichen  Verhältnisse 
des  Verfassers  Öftere  und  längere  Unterbrechungen. 

Die  Aufgabe  der  Arbeit  war  eine  Zusammenfassung  der  vorhandenen 
Kenntnisse  über  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefässpflanzen«^ 
wie  es  im  Programm  des  Handbuchs  lautete.  Von  Anfang  an  trat  da- 
bei die  Nothwendigkeit  zahlreicher  Nachuntersuchungen  hervor^  denn  die 
vorhandenen  Angaben  stammten  aus  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  von  sehr 
verschiedenen  Autoren^  und  eine  Beuriheilung  und  Sichtung  der  hiemach  noth- 
wendig  vorhandenen  Differenzen  war  nur  auf  Grund  von  Autopsie  möglich. 
Dies  führte  zu  vielen  eigenen  Untersuchungen ;  es  ergaben  sich  neue  Resultate 

und  neue  Fragen,  die  Arbeit  dehnte  sich  bald  über  das  ursprünglich  beab- 
sichtigte Maass  hinaus.  Und  wenn  dann  ein  Abschnitt  glücklich  fer- 
tig geworden,  andere   in  Bearbeitung   waren,  kamen   neue  Pnblicationen 


Vni  Vorwort. 

welche  wiederum  Aenderungen  des  Fertigen  erheischten.  Es  stellte  sich 
daher  zuletzt  die  Nothwendigkeit  heraus^  um  überhaupt  etwas  geben  zu 
können,  ein  thatsächliches  Ende  der  Danaidenarbeit  nachträglichen  Fli- 
ckens und  Corrigirens  eintreten  zu  lassen  ^  einen  thatsächlichen  Abschluss 
zu  machen.  Dies  geschah  vor  ungefähr  3  Jahren ;  seither  wurde  im  We- 
sentlichen nur  die  redactionelle  Arbeit  zu  Ende  geführt. 

In  diesem  Gange  der  Arbeit  mag  zunächst  mancherlei  Ungleichmässig- 
keit  der  Ausführung  ihre  Erklärung  und  Entschuldigung  finden.  Sodann 
machte  die  so  zu  sagen  erzwungene  Herbeiführung  des  Abschlusses  Ein- 
schränkungen nothwendig.  In  sachlicher  Beziehung  zuvörderst  die  Aus- 
schliessung alles  Paläontologisehen  und  Pathologischen,  unter  letzterem 
Namen  die  Erscheinungen  von  Verwundung,  Ueberwallung  u.  s.  w.  ver- 
standen. Auch  die  kleinen  Abschnitte  über  Abwurf,  Laubfall  u.  dergl. 
blieben  als  minder  wesentlich  weg.  Femer  musste  eine  Einschränkung 
eintreten  in  der  Benutzung  der  neuesten  Literatur.  Manches  in  den  letzten 
Jahren  Erschienene  ist  zu  meinem  Bedauern,  aber  wissentlich  und  absicht- 
lich unbenutzt  geblieben^  ich  bitte  dafttr^  unter  Berufung  auf  die  angegebenen 
Gründe^  ausdrücklich  um  Entschuldigung. 

Von  der  älteren  Literatur  habe  ich  vielleicht  für  Manche  zu  viel>  für 
Andere  zu  wenig  citirt.  Aber  atich  hier  stellt  sich  die  Nothwendigkeit 
hernus,  ein  bestimmtes  Maass  zu  halten,  um  überhaupt  etwas  fertig  zu 
bringen,  lieber  Pflaiizenanatomie  ist  so  unsäglich  viel  geschrieben  worden, 
dass  in  einer  Zusammenfassung  fast  zu  jedem  Worte  ein  oder  mehrere 
Autoren  citirt  werden  können.  Dies  durchzuführen,  auch  nur  in  dem  Maasse 
wie  es  z.  B.  in  dem  Abschnitt  Epidermis  geschehen  ist^  bringt  aber  die  Dar- 
stellung über  die  Grenzen  der  Geniessbarkeit  hinaus  und  übersteigt  auf  die 
Daner  menschliche  Geduld  und  Kräfte.  Ich  habe  daher  auch  hier  einge- 
schränkt und  will  eventuellen  Reclamationen  gegenüber  gern  ein  für  alle- 
n^uX  zugeben,  dass  jedes  Wort  in  diesem  Buche  schon  früher  seinen  Autor, 
Bracher  und  Verleger  gehabt  hat.  Auf  die  fundamentalen  Arbeiten  hoffe 
Ujth  ttb^raU  sur  Genüge  hingewiesen  zu  haben ;  doch  sei  noch  zum  Ueber- 
irgehoben^  dass  meine  Hauptquelien  und  Fundamente  die  Arbeiten 


Vorwort.  IX 

Mohl's,  Nägeli's,  Sanio's,  Th.  Hartig's  and  aus  neuester  Zeit  van 
Tieghem's  sind,  auch  da^  wo  etwa  versäumt  sein  sollte^  dies  auBdrttoklich 
zu  sagen.  —  Die  Bekanntschaft  mit  Sachs'  Lehrbuch  setze  ich  voraus; 
wo  dasselhe  citirt  und  nichts  anderes  angegeben  wird,  ist  immer  die 
4.  Auflage  gemeint. 

Die  alte  Literatur  ist  nur  soweit  unbedingt  nothwendig  erwähnt,  weil 
Geschichte  der  Pflanzenanatomie  zu  schreiben  ausserhalb  der  gestellten  Auf- 
gabe li^.  In  Sachs'  Geschichte  der  Botanik,  Treviranus*  Physiologe, 
Meyeiv's  Phytotomie  und  System  der  Pflanzenphysiologie  wird  der  Leser 
das  hier  Fehlende  finden. 

Plan  und  Gang  der  Darstellung  sind  in  der  Einleitung  näher  bezeichnet. 
Das  Buch  beschäftigt  sich  in  erster  Linie  mit  dem  thatsächlichen 
fertigen  Bau  der  höhern  Gewächse,  und  behandelt  die  Eutwickelungsge- 
sehichte  nur  als  Httlfsmittel.  Es  ist  hierbei  nicht  verkannt  worden,  dass  die 
Darstellung  der  fertigen  Zustände  nur  auf  entwickelungsgeschichtlicher 
Grundlage  geschehen  kann,  weil  ja  das,  was  man  fertig  nennt,  nichts  weiter 
ist  als  ein  vorgeschrittener  Abschnitt  der  gesammten  individuellen  Entwickele 
ungsbcwegung.  Es  muss  daher  auch  auf  frühere  Entwickelungsstadien  selbst- 
verständlich immer  hingewiesen  und  an  solche  angeknüpft  werden.    Es  war 

4 

aber  um  so  mehr  die  Aufgabe  dieser  Arbeit,  jenes  Entwickelungsstadium, 
welches  man  fertig  nennt,  möglichst  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  als  die 
derzeit  dominirende  Vorliebe  für  die  früheren  Stadien  vielfach  dahin  geführt 
haben,  dass  über  das  voir  venir  die  Dinge  selbst,  die  da  kommen  sollen, 
vernachlässigt  werden. 

Ich  weiss  nur  zu  gut,  wie  weit  das  Buch  hinter  dem  Ziele  zurückbleibt, 
welches  sein  Titel  bezeichnet.  Der  Name  Vorarbeiten,  Prodromus  einer  ver- 
gleichenden Anatomie,  würde  der  Leistung  besser  eutsprechen.  Jener  Titel 
wurde  nur  der  Kürze  halber  vorgezogen,  und  in  der  Erwägung,  dass  ja 
jede  Arbeit  der  Vorläufer  einer  bessern  sein  soll.  — 

Die  meisten  Abbildungen  sind  vom  Verfasser  nach  der  Natur  auf  Holz  ge- 
zeichnet; bei  den  Copien  und  aus  andern  Büchern  entlehnten  die  Quelle  jedes- 


X  Vorwort. 

mal  angegeben.  Meinem  Terefarten  CoUegen  Sache  bin  ich  besonders  dank- 
bar tut  die  Erlanbniss,  die  Holzschnitte  seines  Lehrbuchs  zn  verwenden, 
nnd  ich  würde  von  derselben  noch  ausgedehnteren  Gebranch  gemacht  haben, 
wenn  nicht  eine  Anzahl  der  hier  gegebenen  Abbüdungen  schon  vor  dem 
Erscheinen  der  früheren  Auflagen  des  Lehrbuches  fertig  geschnitten  ge- 
wesen wäre.  Ich  darf  diesen  Ausdruck  des  Dankes  wohl  ohne  Anmas- 
sung  nicht  nur  in  des  Verfassers^  sondern  auch  in  des  Lesers  Nf^men  dar- 
bringen ;  nnd,  ebenfiftlls  in  Beider  Namen^  den  andern,  für  die  Herstellung 
des  Namenregisters  hinzufügen^  welche  Dr.  von  Bostafinski  in  .Erakau 
ausgeftlhrt  hat. 

Schiesslich  seien  zwei  durch  meine  Schuld  eingetretene  Versehen  in  der 
Paragraphenbezeichnung  hier  berichtigt:  Seite  144  soll  §.  32  statt  31  stehen 

und  S.  348,  unter  Fig.  157:  §.  102.  — 

Strassburg,  den  15.  Juni  1877. 

A.  de  Bary. 
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2  Einleitung. 

Sinne  des  Wortes.  Es  setzt  ferner  die  iiussere.  ohne  anatouusche  Untersuchung 
erkennbare  Gestaltung  der  Organe  höherer  Ordnung,  der  Laubsprosse,  Wur- 
zeln u.  s.  w.,  mit  denen  es  sich  befasst,  als  aus  anderen  Disciplinen  bekannt 
voraus  und  behandelt  lediglich  ihren  innern  Bau ;  es  beschränkt  sich  endlich 
auf  die  Vcgetalionsorgane.  Auf  Grund  der  oben  dargelegten  Gesiclitspunkte. 
zu  welchen  noch  Rücksichten  auf  den  zugemessenen  Raum  hinzutreten,  v hat  es 
die  Morphologie  der  Gliederung  —  allgemeine  Morphologie  der  Pflanze  und  all- 
gemeine Zellenlehre  nach  anderweitigem  Sprachgebrauche  —  ebenfalls  als  be- 
kannt vorauszusetzen  und  nur  soweit  nOthig  zu  berühren. 

Indem  die  Untersuchung  sieh  erstreckt  über  drei  grosse  Hauptabtheilungen 
des  Pflanzenreiches,  hat  sie  die  Aufgabe ,  die  Erscheinungen,  in  welchen  die 
Repräsentanten  dieser  Ahtheilungen  übereinstimmen  oder  verschieden  sind, 
vergleichend  darzustellen,  also  eine  vergleichende  Anatomie  der  Vege- 
tationsorgane zu  geben. 

Vegetationsorgane  nennt  man  bei  den  Pflanzen  die  Gesammtheit  derjenigen 
Organe,  welche  nicht  Fortpflanzung^organe  sind,  d.  h.  nicht  der  (ungeschlecht- 
lichen oder  geschlechtlichen)  Reimbildung  oder  ihrer  unmittelbaren  Vorberei- 
tung dienen,  welche  also  die  gesammten  Arbeiten  der  Erhaltung  des  physiolo- 
gischen Individuums  übernehmen  und  sich  eventuell  in  dieselben  theilen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden,  stets  in  reicher  Abstufung  gegliederten  Pflanzen 
fmden  sich  Glieder  jeder  Art  und  jeder  Ordnung  zu  Vegetationsorganen  aus- 
gebildet.  Von  den  üusserlich  vortretenden  höchster  Ordnung  die  Wurzeln,  die 
Laubsprosse,  ihre  Intemodien  und  Bliitter ;  von  successive  niederen  Ordnungen 
Angehörigen  bestimmte  Zellcomplexc  und  endlich  Einzelzellen  oder  ihre  Um- 
wandlungsproducte.    Die  Untersuchung  lehrt  aber,  dass  die  Anpassung  an  und 
Theilung  in  die  vegetativen  Arbeiten,  die  Ausbildung  also  zu  Organen  bestimm- 
ter Leistung  und  diese  anzeigender  Slructur,   bei  weitem  am  reichsten  und 
schärfsten  durchgeführt  ist  für  die  Glieder  niederer  Ordnungen,  Zellen  und 
Zellcomplexe,  resp.  deren  Umwandlungsproducte.  Diese  sind  es,  welche  sich 
zunUchst  in  die  vegetativen  Arbeiten  theilen  und  nach  denselben  charakteristische 
Gestalt  und  besonders  Structur  erhalten.    Ein  aus  ihnen  aufgebautes  Glied  hö- 
herer Ordnung  ist  nur  in  soweit  Vegetationsorgan  höherer  Ordnung,  als  es  aus 
ihnen  besieht.   Der  für  ein  solches  Organ  charakteristische  Bau  wird  bestimmt 
durch  den  Bau  und  die  Vertheilung  der  Organe  niederer  Ordnung,  welche  es  zu- 
sammensetzen.  Der  in  Rede  stehende  vegetative  Bau  ist  nicht  allgemein  an  be- 
stimmte Glieder  höherer  Ordnung  gebunden.    Gleichnamige  Glieder  werden 
allerdings  sehr  oft  zu  gleichnamigen  Organen;   die  Functionen  des  Laubes, 
Kohlenstoflassimilation,  Transpiration  u.  s.  w.,  sind  z.B.  meistens  Blattern  über- 
tragen,  die  meisten  Wurzeln  sind  einander  in  beiderlei  Beziehung  gleich. 
Andrerseits  ist  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  nicht  selten,  ungleichnanuge 
Glieder  gleichnamige  Organe.   An  den  Laubfunctionen  nehmen  ausser  den  BhU- 
tem  bei  vielen  Pflanzen  auch  die  zu  jenen  gehörigen  Intemodien  Theil;  bei 
andern,  mit  »blattartigen«  Stengeln  geht  die  Function  und  der  entsprechende 
Bau  den  Blilttern  verloren  und.  an  die  Intemodien  über.   Trapa  natans  h«Tit  einen 
Theil  des  I^nubblatlstiels  zum  Schwimmapparat  ausgebildet;  dieselbe  Function 
und  onlsprochondon  Bau  übernehmen  bei  schwimmenden  Desmanthus-Arlen 
iie  Slengelintemodien,  bei  Jussiaea -Arten  bestimmte  W^urzeln. 
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Auf  Grund  dieser  ErfahningoD  hat  die  Darstellunfz  des  Baues  der  Yege- 
UtioDsori^ne  von  der  Betrachtung  jener  einfacheren,  zunächst  der  Zellen 
auszugehen.  Indem  sich  an  die  Untersuchung  der  einzelnen  die  ihrer  Verbin- 
dung mit  andern  und  ihrer  Anordnung  zu  Coniploxen  verschiedenen  Grades 
noibwendig  «inschliesst,  ergibt  sich  successive  der  Bau  der  aus  diesen  Com- 
ploxen  zusammengesetzten  Organe. 

Die  als  l>estimnile  Vegetntionsorgane  charaktensii*ten  Zellen  oder  umwand- 
lungsproducte  solcher  kommen  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  selten  einzeln 
zwischen  ungleichartigen,  vorwiegend  zu  grössern  Gruppen  oder  Complexcn 
gifii^hartiger  verbunden  vor.  Man  nennt  einen  gemeinsam  wachsenden  Zellver- 
iand  im  Allgemeinen  Gewebe  (tela,  c^ntextus;  cgt^ov  in  der  Wor  1  zusammen- 
MHiung)^;.  Jedes  durch  bestimmte  Eigenschaften  charakteriaSirte  und  vor  andern 
ausfKeioichnet«  Gewebe  wird  als  eine  Gewebe  form  oder  wohl  besser  Gewe- 
heart bezeichnet.  Für  die  einzelne  einem  Gewebe  angehörige  Zelle  oder  jeden 
von  einer  solchen  abstanmiendon  Formbestandtheil  sei  der  Ausdruck  Gewebe- 
elemeDt  hier  beibehalten.  Gewebeelemenle,  welche  einzeln  zwischen  un- 
gleichartigen (idioblastisch  nach  Sachs'  Terminologie)  vorkommen,  stimmen  in 
ihren  Eigenschaften  meist  mit  andern,  in  gleichartigem  Verbände  befindlichen 
Uberein,  sie  sind  alsdann  mit  letztem  der  gleichen  (vewelx>art  zuzurechnen. 
Dem  entsprechend  werden  endlich  solche  Gewebeelemenle,  welche  nur  als 
liliolriasten  auftreten,  wie  z.  B.  manche  Milchröhren,  mit  einander  eine  beson- 
dere Ge^ebeart  bilden.  Als  eine  Gewebearl  ist  hiernach  zusanunenzu fassen  die 
(iesamnitheit  aller  durch  bestimmte  gleichartige  Eigenschaften  tlbereinstim- 
meader  Gewcbeelemente,  sowohl  idioblastischer  als  mit  gleichartigen  verbun- 
dener. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sich  der  in  diesem  Buche  befolgte  Gang  der  Dar- 
stellung. Dasselbe  beschäftigt  sich  zunächst  mit  der  Charnkterisirung  und 
loterscheidung  der  als  Vegetationsorgane  fungironden  (lewebcsirf^m,  sodann  mit 
ihrer  Gruppirung  und  Anordnung  in  und  zu  den  Gliedern  resp.  Organen  höherer 
Onlnuog.  Bei  diesem  Gange  der  Darstellung  tritt  allerdings  eine  Schwierigkeit 
HO  und  diese  kann  nur  durch  Feststellung  einer  einigermassen  willktlrlichen 
Oenzlinie  tiberwunden  werden.  Die  als  vegetative  Organe  fungirenden  Ge- 
webe setien  sich  vielfach  ]>ei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  auch  in  solche 
Wiere  Glieder  fort,  welche  ihrer  wesentlichsten  Anpassung  nach  Fortpflan- 
«iogsorgane  sind.  D^is  als  Prothallium  fungirende  Glied  vieler  Farne  ist  gröss- 
iemhcils  aus  chlorophyllhaltigem  Parenchym,  ähnlich  dem  der  Liubblätter  auf- 
{tchiiut.  Dieselbe  Geweboart,  nebst  Gefiissen,  Gefässbilndeln  u.  s.  w.  nimmt 
Theil  an  dem  Au(l)au  der  BlUthentheile  vieler  Phanerogamen  u.  s.  f.  Manche 
Eigenthürolichkeiten  der  vegetativen  Gewebe  treten  an  diesen  Orten  auf,  weil 
weniger  «lilerdings  in  den  Eigenschaften  der  einzelnen  Gewebeelemente  als  in 
(ier  Anordnung  derselben.  Da  diese  EigenthUmlichkeiten  zunächst  mit  der  ge- 
nerativen Anpassung  in  Beziehung  stehen,  so  wird  ihre  Betrachtung  auch  im 
Zusammenhange  mit  dieser  am  Platze  und  hier  auszuschliessen  sein.  Bei  scharf 
begrenzten  G1iederungsid)schnitten  ergibt  sich  die  thatsächlich  zu  ziehende 
iirenie  von  selbst;  die  Betrachtung  der  Farnprolhoüieii  z.  B.  wird  hier  Nie- 


1)  Vgl.  Unger,  Anatomie,  p.  138.   Sachs,  Lclirb.  p.  70. 
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mand  erwarten.  Bei  den  Phanerogamen  dagegen  findet  vielfach  ein  allmäh- 
licher Uehergang  zwischen  rein  vegetativen  und  Fortpflanzungsorganen  statt. 
Um  hier  der  Nothwendigkeit  einer  bestimmten  Abgrenzung  der  zu  behandeln- 
den Gegenstlinde  zu  genügen,  ist  Alles,  was  zur  Blüthe  und  zu  eigenartigen  In- 
florescenzen  und  Inflorescenztheilen  gerechnet  wird,  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  ist  die  Sonderung  der  Gewebearten  eine  mit 
der  Fertighildung  eines  Pflanzentheils  eintretende  Erscheinung.  Ursprünglich 
sind  die  Zellen  eines  Theils  zwar  nach  Gestalt  und  Theilungsrichtungen  in  be- 
stimmten Beziehungen  verschieden,  übereinstimmend  dagegen  in  ihrem  Bau 
und  darin,  dass  sie  bei  massiger  Yolumenzunahme  successive  Theilungen  ein- 
gehen, deren  Endproducte  sich  zu  den  Gewebeelementen  ausbilden.  Nach  die- 
sen Theilungserscheinungen  werden  solche  Zellcomplexe  Meristem  genannt, 
insofern  sie  die  erste  Anlage  eines  Gliedes  bilden,  ursprüngliches,  Ur-Meri- 
stem^j.  Die  Zellen  des  Meristems  sind  ihrem  Bau  nach  ausgezeichnet  durch 
zarte,  homogene  (nur  in  bestimmten  AusnahmefUUen  mit  flacher  Tüpfelung  ver- 
dickte) Membran  und  homogen-feinkörnigen  ProtoplasmakOrper  mit  Zellkern, 
ohne  weitere  erkennbare  Formbestandtheile.  Sie  stehen  in  Folge  der  andau- 
ernden Theilungen  mit  einander  überall  in  lückenlosem  Verbände. 

Die  Theilungen  gehen  in  jedem  Meristemabschnitte  durch  eine  bestimmte 
Zahl  von  Ordnungen  fort,  um  dann  allmählich  zu  erlöschen,  und  in  dem  Maasse, 
als  letzteres  geschieht,  nehmen  die  als  Glieder  des  Meristems  angelegten  Zellen 
die  Eigenschaften  an,  nach  welchen  die  ferneren  Gewebearten  unterschieden 
werden :  erhebliche  Volumenvermehrung,  Structur-  und  Gestaltverändeningen, 
welche  letztere  theilweise  Lösung  des  ursprünglich  lückenlosen  Verbandes, 
Entstehung  vom  Intercellularräumen  zur  Folge  haben  können. 

Die  aus  dem*  Meristem  hervorgehenden  Gewebeelcmente  erhalten  in  Form, 
Structur  u.  s.  w.  einen  im  Vergleich  zu  jenen  hohen  Grad  von  Beständigkeit. 
Man  hat  sie  hiemach  als  Dauergewebe,  Standgewebe,  fertige  Gewebe 
bezeichnet.  Fasst  man  den  Begrifl*  von  Gewebe  in  dem  oben  angegebenen  all- 
gemeinen Sinne ,  so  fällt  natürlich  auch  das  Meristem  unter  denselben ;  man 
unterscheidet  also  das  Meristem ,  Neubildungsgewebe  einer-  und  die  Stand- 
gewebe andererseits  als  zwei  Hauptkategorien  der  Gewebe.  Der  Kürze  des 
Ausdruckes  halber  wird  aber  auch  die  Bezeichnung  Gewebe  für  die  Stand- 
gewebe schlechthin  und  im  Gegensatz  zum  Meristem  gebraucht.  In  diesem 
Sinne  und  mit  Bezugnahme  auf  die  vorstehende  Erläuterung  soll  in  Folgendem 
von  den  vegetativen,  als  Vegetationsorgane  dienenden  Geweben  die 
Rede  sein. 

Die  vergleichende  Untersuchung  zeigt ,  dass  die  Zellen  des  Meristems  in 
den  allgemeinen  Eigenschaften  ihres  Baues  überall  in  hohem  Grade  überein- 
stimmen ,  und  dasselbe  gilt  von  den  Ilaupterscheinungen  des  Vegetationspro- 
cesses  bei  den  uns  beschäftigenden  Pflanzen.  Dieser  Uebereinstimmung  ihres 
Ursprungs  und  ihrer  functionellen  Anpassung  entsprechend  finden  sich  auch 


1;  Na{j;eli,  Beitrüge,  I,  p.  i.  —  Schleidcn  (Grundz.  3.  Aufl.  1,253)  und  Karsten  {Veg.  Or^r. 
^alnuMi)  begreifen  dieselben  unter  dem  vieldeutigen  Namen  Cambium,  Unger  (Anat.  u. 
tiiol.  180;  nennt  sie  Bildungszellcn,  Schacht  (Pflanzonzelle,  p.  4  65)  Urparenchym. 
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die  Gewebearten  in  dem  canzen  uns  heschciftigenden  Gebiete  ihren  Haupteigen- 
Schäften  nach  Ul^ereinstimniend.  unbeschadet  zahlreicher  Modificat innen  nach 
iten  Speciaifclllen .  und  kehren  überall  die  nämlichen .  wenig  zahlreichen  Ge> 
iKebearten  nieder. 

Die  Gewebeelemente  jeder  Art  ^ehen  aus  den  Zellen  des  Merislems  hervor, 
jedes  hat  ursprünglich  die  Kisenschaften  einer  Zelle.     Mit  der  definitiven  Aus- 
bildung  tritt  nun  zunächst  der  Haupt  unterseh  iet!  ein .  dass  die  einen  zeitlebens 
den  Bau  und  alle  charakteristischen  Eigenschaften  typischer  Zellen  beha  1 1  e  n . 
die  anderen  die  Zellqualitäten  verlieren.   Erstere  gliedern  sich  also  in  rings- 
um geschlossene  Zellmembran,  thütiges  Protoplasma  mit  Zellkern  und  Zellinhalt, 
sie  behalten  die  Fähigkeit  selbständigen  Wachst  hu  ms  und  bleiben  theilungs- 
ßihig:  in  Folge  letzterer  Eigens4*haft  kann  aus  ihnen  selbst  wiederum  Meristem 
werden,  welches  im  Gegensatze  zu  dem  ursprünglichen  als  secundäres  oder 
Folgemeristem     Nagel i  1.  c.    unterschieden  wird.    Die  anderen  verlieren 
mit  ihrer  Ausbildung  die  Fähigkeil  der  Zelltheilung  und  des  selbständigen 
Wachsthums:  in  der  Regel  hören  sie  überhaupt  zu  wachsen  auf.  in  manchen 
Fallen  findet  ein  andauerndes  wirkliches  Wachsen  solcher  Elemente  in  Folge 
ihrer  Emührung  durch  benachbarte  Zellen  statt.    In  ihrem  Bau  w  ird  das  Auf- 
^ehen  der  Zellqualität  angezeigt  dadurch,  dass  der  Protoplasmakörper  entweder 
giinzlich  verschwindet  und  durch  andere  Körper,  meist  Luft  oder  Flüssigkeilen, 
ersetzt  wird,  oder  dass  er  nach  den  Einzelfällen  verschiedene  charakteristische 
Vprändeningen  erfährt.    Letzteres  ist  mit  specieller  Rücksicht  auf  die  Sieb- 
röhren gesagt .  von  deren  Inhalt  zweifelhaft  bleibt .  ob  er  Protoplasma  ist  oder 
nicht.    Die  Zellmembranen  der  in  Rede  stehenden  Elemente  bleiben  ganz  oder 
srossentheils  erhahen. 

Nach  den  angegebenen  Verschiedenheiten .  welche  in  den  nachfolgenden 
Einzelbetrachtungen  weiter  aiiszuführi'n  sein  werden,  sondern  sich  die  Gewebe 
also  in  solche,  welche  aus  Zellen  'Cellulae  dauernd  bestehen,  und  solche, 
deren  Elemente  Abkömmlinge.  Derivate.  Producte  der  Umwandlung.  Metamor- 
phose von  Zellen  sind.  Je  nach  ihrer  Gestalt  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften 
werden  solche  als  Röhren  Tubi.  Tubuli  .  Schläuche  Ulriculi  .  Fasern 
Fihpae"  bezeichnet  und  von  den  Zellen  unterschieden  werden. 

Die  meisten  Gewebelemente  jeder  Art  werden  durch  Umwandlung  von 
Meristemzellen  direct  und  rasch  gebildet,  .\usnahmen  hier\on  treten  nur  inso- 
fern ein.  als  in  bestimmten  Fallen  Zellen,  nachdem  sie  li^ngere  Zeil  —  selbst 
Jahre  lang  —  als  solche  fungirt  haben,  n  a  c  h  t  rä  g  I  i ch  in  eine  andere  Gewebe- 
form übergehen  können.  Es  findet  dies  statt  bei  der  in  Cap.  II  und  XV.  zu  be- 
sprechenden nacht  retglichen  Sklerenchymbildung. 

Von  dieser  nachträglichen  Gewebemetamorphosp  ist  zu  unter- 
s**heiden  das  Absterben  und  die  mit  demselben  eventuell  verbundenen  Ver- 
änderungen, welche  in  bestim!Tit''n  anderen  Fallen  in  den  Geweben  eintreten, 
wie  das  .\bsterl»en  jäherer  Haare.  Kürkzellen.  ZelU-n  des  Markes  vieler  Pflanzen, 
der  Elemente  der  Borke  und  des  M{*n  Holzes  dr-r  Dir-oi\len  u.  s.  w. :  Erschei- 
nungen .  welche  an  il»^r  eintretenden  Zfrsiorung  .  Verwitlening  u.  s.  1 
denen  der  Gewebenielaniorphose  iiieisien>  Ifi«-Iii  unlersehieden  werden 
.Nach  den  vorausgesrhieklen  Erw;ii:nni:en  hat  die  Unlerscheidui 
Vegelationsorgane  fungirenden  tieweh**;<rten  und  ijie  Eintheilung  ihre 
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tung  sich  iü  erster  Linie  zu  gründen  anf  ihren  Bau ,  d.  h.  den  Bau  der  einzelnen 
Gewebcolemenlc  und  die  Verbindung  dieser  mit  einander  —  sowohl  mit  gleich* 
namigon  als  mit  ungleichnamigen.  Dass  bestimmte  EigenthUnilichkeiten  und 
Verschiedenheiten  des  Baues  jeweils  mit  bestimmten  Entwickluugsorschei- 
nuugen  im  Zusammenhang  stehen ,  ist  bei  organisirten  Körpern  sell>stverständ- 
lich.  Nicht  minder,  dass  Verschiedenheiten  des  Baues  der  Hegel  nach  auch  mit 
bestimmten  Verschiedenheiten  der  Form  der  einzelnen  Gewebcelcmento  in 
Correlation  stehen.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  zwischen  Form  und  Bau  eine 
constante  Beziehung  nicht,  wenigstens  nicht  überall  besteht  und  dass,  im 
Gegensatz  zu  ülteren,  in  erster  Linie  die  Form  der  Elemente  berücksichtigen* 
den  Eintheiiungen ,  diese  bei  der  Unterscheidung  von  untergeordneter  Be- 
deutung ist. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätzen  sind  derzeit  folgende  Uauptarten  vege* 
tativer  Gewebe  zu  unterscheiden. 

L  Zellenge  webe,  d.  h.  die  aus  bleit>enden  typischen  Zolion  bestehen- 
den; mit  den  Haupt- Unterarten:  Epidermis,  Kork,  Parenchvm.  iL 
Sklerenchvm.  IIL  Secretbehülter.  IV.  Tracheen.  V.  Siebröhren. 
VI.  M  i  1  c  h  r  ö h r  e n.  Der  Betrachtung  der  Gewebe  schliesst  sich  zweckmiissiger, 
wenn  auch  nicht  nothwendigcr  Weise,  eine  gesonderte  Besprochung  der  Inler- 
cellularrUume  an. 

An  die  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebe-Arten  und  -Unterarten  für  sich 
knüpft  sich  allenthalben  die  ihrer  Anordnung  zu  Verbänden  verschiedener  Ord- 
nung —  zu  den  Vegetationsorganen  successive  höherer  Ordnungen  an ,  derart 
dass  beiderlei  Betrachtungsweisen  nirgends  ganz  vollständig  von  einander  ge- 
trennt werden  können. 

Ihrer  Gestalt  nach  sind  Verbände  jeglicher  Ordnung  zu  unterscheiden  in 
Schichten,  Stränge,  Massen  (Gruppen,  Nester)  — Ausdrücke,  deren 
Sinn  sich  aus  der  allgemeinen  Wortbedeutung  ergibt  und  für  weiche  eine 
schärfere  Definition  hier  weder  nothwendig  noch  möglich  ist.  Insofern  eine 
(einfache  oder  mdirfache)  Schicht  ungleichnamige  Gewebe  umgibt ,  wird  sie 
in  Beziehung  zu  diesen  als  Scheide  l)ezoiclinel.  GewebeiX)mplexe  irgend 
welcher  Art  und  Ordnung  können  mit  einander  auf  weite  Strecken  oder  durch 
den  ganzen  Fflanzenkörper  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  stehen.  In 
sofern  dieses  der  Fall  ist,  sagt  man,  sie  bilden  mit  einander  ein  System.  Ein 
System  irgend  welcher  Ordnung  kann  sich  sowohl  aus  Systemen  niederer 
Ordnungen  aufbauen ,  als  auch  mit  anderen  tu  Systemen  höherer  Ordnung  zu- 
sammentreten. Das  System  der  Gefössbündei  z.  B.  setzt  sich  bei  den  meisten 
Pllanzcn  zusammen  aus  dem  der  Siebröhren  und  dem  der  Tracheen;  jedes  der 
beiden  letztem  ist  ein  System  für  sich ,  beide  treten  in  der  Regel  zu  dem  ge- 
nannten System  höherer  Ordnung  zusammen,  zu  welchem  häulig  noch  dasSystem 
der  Sklerenchymfasern  als  dritter Bestandtheil dos Gesammtsyst<>nis  hinzukommt. 

Je  nach  dem  Gesichtspunkte,  von  welchem  man  jedesmal  ausgeht ,  kann 
mau  hiernach  Systeme  in  verschiedenstem  Sinne  unterscheiden,  wie  sich  in  den 
spateren  Kapitehi  ergeben  wird,  z.  B.  in  dem  Stamme  der  DicotyJedonen  mit 
jedesmal  (i;leicher  Berechtigung  ein  Gefässbündel-  und  ein  Uautsystem  oder  ein 
iiolz-  und  Rindensystem,   welch  letzteres,  alsdann   Uautsystem,   einen  Theil 

GefässbUndelsystems  und  noch  anderes  umfasst. 
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Sachs  (Lehrb.  p.  79  ff.)  geht  btsi  der  Darstellung  der  Anatomie  der  höhorn  Pflanzen  aiu 
\onderL'nU»rscheidiin{;  von  8  Gewebesystemen,  welche  er  als  Haut-,  Strang-  und  Grundge- 
webc  bezeichnet.  L'nter  dem  ersten  Namen  begreift  er  die  Gewebearten,  durch  welche  Pflanzen 
mit  körperlich  geordneten  ZeliverbUnden  ihre  Aussenseile  abschliessen ;  im  wesentlichen 
Epideimis  und  PeHderma  (vgl.  §3,  48  und  Cap.  XV.).    Sein  Stranggewebe  entspricht  im 
weseotlicbcn  dem  vorstehend  genannten  Gefössbündclsyst«m  (Cap.  VllL).  Der  Namo  Grund- 
ju^wcbe  l)czeichnet,  was  nach  Ausscheidung  der  beiden  andern  übrig  bleibt.   So  sehr  diese 
l'ntcrscheidung  auch  geeignet  sein  mag,  den  AnfUnger  zu  orientiren,  so  entspricht  sie,  wie  ich 
glaube,  doch  nicht  ihrem  Zweck,  einer  gleichmässigen  Darstellung  der  verschiedenen  DifTe- 
rcnzirungen  der  Pflanzengewebe  als  Basis  zu  dienen.  Denn  die  Namen  Haut-  und  Strangge- 
webe bezeichnen  bei  den  Geflisspflanzen  Gewebesysteme,  welche  durch  bestimmte  Ge- 
i       webearten  positiv  charakterisirt  sind;  der  Name  Grundgewebe  aber  nur  den  Rest,  die- 
ser kann   aber   ebenfalls   aus   \ erschiedenen    positiv  charakterisirten  Gewebearten  und 
Gewebes) Sternen  bestehen,  welche  dem  Haut-  und  Strangsystem  aequivalent  sind.   Wenn 
es  sich  daher  darum  handelt,  bei  Darstellung  dos  Strang-  und  Hautsystems  für  das  ausser 
diesen  Vorhandene  einen  kurzen  Collectivnamen  zu  gebrauchen,  so  ist  Grundgowebe  oder 
Gnindmasse  oder  Zwisclienmasso  hierfür  sehr  geeignet,  ebenso  wie  in  Ntigeli's  Darstellung 
der  Gefässbündel  oder  der  Fibrova.salmassen  seine  Unterscheidung  dieser  von  den  Nicht- 
ribru\asalmassen  (»Proten«]  oder  wie  Schwendener's  Coilectivnamo  für  die  Theile  der  Ge- 
fassbundel,  welche  ihn  bei  seiner  Darstellung  der  mechanischen  Einrichtungen  an  diesen 
nicht  Interessiren.  Und  bei  Besprechung  einer  Art  oder  eines  Systems  irgend  welcher 
Ordnung  wird  ein  derartiges  Verfahren  immer  anzuwenden  sein.   Als  Grundlage  für  die 
gleichmäs.Mge  Darstellung  des  uns  hier  beschtiftigenden  Gegenstandes  und  die  zu  wühlenden 
Bezeichnungen  hat  dagegen,  wie  ich  glaube,  zunächst  die  Unterscheidung  der  Gewebearten 
zu  dienen  und  sich  erst  hieran  die  Untersuchung  zu  knüpfen,  in  wieweit  diese  sich  an  der 
Bildung  von  Verbänden  und  Systemen  höherer  Ordnung  betheiligen. 

Wenn  nun  auch  einerseits  der  in  Yorstehendeui  motivirlo  Gcing  der  Dar- 
stellunt;  auf  alle  Fälle  eine  bestimmte  Berechtigung  hat  und  aus  nicht  zu  wieder- 
holenden Gründen  hier  durcbgefUhrl  werden  soll ;  wenn  femer  die  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Gewebearten  unter  allen  Umstünden  zunächst  ohne  weitere 
Rücksicht  als  die  auf  den  Bau  der  Elemente  geschehen  muss ,  so  fragt  es  sich 
doch  auf  der  andern  Seite,  ob  nicht  die  Unterscheidung  bestimmter  Systeme 
naturgemässer  nach  anderen  als  den  dargelegten  rein  histiologischen  Principien 
izcschähe,  nämlich  nach  solchen,  welche  aus  der  Gliederungsmorphoiogie  (Ent- 
wicklungsgeschichte) hergeleitet  sind.    Die  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  das 
ursprüngliche  Meristem  von  der  ersten  (embryonalen)  Anlegung  ab  eine  scharfe 
Gliederung  in  difl'erenle  —  iumier  aber  meristematische  —  Schichten  oder  Al>- 
scfaDitte  erhält,  und  dass  bei  den  uns  hier  beschäftigenden  Pflanzen  in  manchen 
Füllen  bestimmte,  scharf  begrenzte  Gewebecomplexe  lich  nenne  einstweilen 
den  axilen  Gefössstrang  vieler  Wurzeln)  aus  bestimmten  dieser  Schichten  ihren 
Ursprung  nehmen ,  andere  aus  andern ,  wie  die  verschiedenen  Gewebesystemc 
des  Thicrkörpers  aus  den  verschiedenen  embryonalen  Keimblättern.  Es  kann  da- 
her die  Frage  entstehen,  ob  nicht  —  neben  und  ausser  der  Unterscheidung  der 
(lewebearlen  nach  definitivem  Bau  —  die  Darstellung  der  Gewebesysteme  und 
desAufbaus  derGlieder  höchster  Ordnung:  aus  ihnen  auf  jene  Meristemgliederung 
zurückzugehen  und  sie  zum  Grunde  zu  letzen  habe.    Die  Kntscheidimg  hierüber 
wird  von  der  Beantwortung  der  andern  Fniire  abhängen,  ob  für  jedes  oder  für 
einzelne  Gewebe  und  (icwebcsysleine  der  Ursprung  aus  einem  und  demselben 
i>cstimnilon  Gliederuiigslheile  des  primären  Mcri.stems  allgemein  nacb  *^ 

werden  kann  oder  nicht.    Denn  sobald  letzleres  der  Fall  i.st,  sobald  $ 
des  gleichen   Gewebesyslems  aus  uni:leirhen  Merislemgliedern  ihres 
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nehmen ,  muss  der  fragliche  Gang  der  Darstellung  als  undurchftthrbar  unter- 
bleiben. 

Um  über  diese  Fragen  Klarheit  zu  gewinnen,  ist  ein  Uel>crblick  der  ur- 
sprunglichen Meristemgliederungen  nothwendig;  und  wenn  solcher  auch 
ausserhalb  der  streng  umgrenzten  Aufgaben  dieses  Buches  liegt ,  so  möge  er 
doch  um  so  mehr  hier  eingeschaltet  werden,  als  die  folgenden  Gapitel ,  wieder- 
holt auf  jene  Gliederungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 

1.  Wie  Haustein^)  gezeigt  hat,  sondert  sich  die  noch  wenigzellige,  rein 
meristematische  Embryoanlage  der  angiospermen  Phanerogamen  in  drei 
durch  Anordnung  und  Theilungsrichtungen  verschiedene  Zellschichten  —  resp.  « 
Gruppen ,  welche  von  ihrem  Entdecker  als  Dermatogen  ,  Periblem  und  Plerom 
bezeichnet  werden.  2)  An  dem  Wurzelende  kommt  hiezu  noch  eine  vierte ,  in 
ihrer  embryonalen  Anlegung  noch  näher  zu  untersuchende,  welche  Janczewski^) 
die  calyptrogene  Schicht  nennt,  und  aufweiche  weiter  unten  zurückzukommen 
sein  wird.  Die  demiatogene  Schicht  sondert  sich  durch  einmalige  tangentiale  Thei- 
lung  der  wenigen  Zellen,  welche  die  ursprüngliche  Embryoanlage  bilden,  al$ 
einfache,  oberflächliche  Zellenlage  ab.  Sie  verbleibt  eine  einfache  Zellschicht, 
indem  in  ihr  alle  successiven  Meristemtheilungen  nur  durch  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gestellte  Scheidewände  stattfinden.  Nur  an  der  künftigen  Wurzelsphze 
treten  andere ,  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Erscheinungen  auf.  Weitere 
Theilungen  der  von  dem  Dermatogen  umschlossenen  Zellen  sondern  dann  einen 
axilen  Längsstrang,  das  Plerom,  dessen  Zellen  vorwiegend  longitudinale  Thei- 
lungen und  entsprechende  Anordnung  zeigen,  von  dem  Periblem,  d.  h.  der 
zwischen  Plerom  und  Dermatogen  gelegenen,  von  ersterem  durch  häufigere  und 
unregelmässigere  Quertheilungen  unterschiedenen  Zone. 

Diese  Gliederung  des  Meristems  verbleibt  den  Vegetationspunkten  des  ersten 
Stengels  und  der  Hauptwurzel ,  welche  an  dem  wachsenden  Embryo  hervor- 
treten ,  sie  tritt  ferner  an  allen  Yegetationspunkten  seitlicher  Stengel-  und 
Wurzelauszweigungen  auf,  je  nach  dem  einzelnen  Falle  allerdings  mit  Sehr  un- 
gleicher Schärfe,  und  bei  den  W^urzeln  durch  die  Anwesenheit  der  Calyptrogcn- 
Schicht  complicirt.  In  den  Stengeln  findet  sie  sich  genau  dem  beschriebenen 
Schema  entsprechend  an  den  Vegetationspunkten  mancher  dünnstengeligen 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea,  Hippuris  u.  a.,  bei  welchen  Sanio*)  die  später  von 
Hanstein  weiter  verfolgten,  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zuerst  gefunden 
hat.  Der  abgerundet  conische  Scheitel  des  Vegetationspunkles  von  Hippuris 
(Fig.  1 )  wird  von  einer  einfachen  Dermatogensehicht  [e)  überzogen.  Dann  folgen 
nach  innen  meist  fünf  regelmässig  concentrische  Lagen  isodiametrischer  Zellen, 
welche  das  Periblem  darstellen,  und  dieses  umschliesst  den  oben  stumpf  conisch 
verjüngten,  oft  nur  in  eine  einzige  Zelle  endigenden,  nach  unten  verbreiterten 


\)  Hanstein,  Botan.  Abhandl.  I.  Bezüglich  der  Einzelheiten  der  embryonalen  Anlegung 
und  die  erheblichen  DifTerenzen  derselben  bei  den  untersuchten  Di-  und  Monocotyledoncn 
ist  hierauf  diese  Abhandlung  und  auf  Sachs'  Lehrb.  p.  565  bis  569  zu  verweisen.  Ferner  Flei- 
scher, in  Flora  1874,  369  ff.    Hegelmaier,  Bot.  Zeitg.  1874,  681  ff. 

i)  Haustein,  Die  Scheitelzellgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phanerogamen.   Bonn  1868. 

8)  Ann.  sc.  nat.  5.  S<^r.,  Tom.  XX. 

4)  Bot.  Zeitg.  4864,  S28. 
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Pleromslrang  [p — p).    In  den  moisicn  andern  Füllen  ist  die  Zahl  der  Periblcm- 
lajceD  geringer,  nur  i — 3. 

Bei  dem  akropetelen  Lan(;swachsthuni  des  Slongeleados  sind  die  drei  Me- 
rUlemtooen,  gesondert  bleibend,  gleichmassig  belheiligl.  Jede  wird  stets  er- 
Kuert  durch  die  Theilungcn  in  der 
Zellgruppe  (oder  Zelle) ,  welche  ihre  Schei- 
Klregion  bildet,  während  mit  der  Ent- 
fernung vom  Scheitel  der  Uehergang  aus 
dem  Herislem  in  den  definitiven  Gc- 
webeiustand  statlßndet.  Jede  setzt  sich 
urh  abwärts  inbestimmic,  nachher  zu 
mnähnende  Gewebe  oder  Geweliesystc- 
me  fort.  Jeno  die  Schicht  erneuernde, 
die  weiteren  Zelitheilungcn  in  derselben 
daher  immer  einleitende  Scbeilclgruppo 
oder,  wie  im  Pleroni  von  Hippuris,  Einzel-  Pk-  i- 

ulie  wird  die  initiale  {Initialzelle, 
lailialgruppc)  der  Schicht  genannt. 

Bei  allen  angiospermcn Pflanzen  ist  die  dcrnialngene Schicht  mit  der  gleichen 
Schurre  von  den  darunter  liegenden  unterschieden  und  durch  ihre  nur  senk- 
recht zur  Oberllüche  gestellten  —  im  übrigen  allsei tswendigen  —  Theilungs- 
viinde  ausgeieiphuet.  Nicht  in  allen  Füllen  tritt  dagegen  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  nut  der  gleichen  Schürfe  hervor,  wie  in  den  vorange- 
stellten. Zumal  bei  breiten,  tlacheren  Slammscheilctn  niuss  es  oft  unentschieden 
bleiben,  ob  nicht  beide  aus  einer  gemeinsamen  laitialgruppe  ihren  Ursprung 
Dchmen  und  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel,  beim  allmithlichen  Ucber- 
pang  in  bestimmte  Gewebesysteme  deutlicher  gesondert  werden. 

Die  Anlegung  dernonnaien  seitlichen  Auszweigungen  des  Stammendes,  der 
Blatter  und  Seilensprosse,  als  Eniergenzen  der  01>ernjlche  beginnt  unter  dem 
Scheitel  durch  Verwachsen  bestimmter,  zuvor  durch  nichts  ausgezeichneter 
Hcfislemgruppen ,  wciclie  die  Initialen  für  die  Emergenz  sind.  Und  zwar  be- 
thciligen  sieh  bei  der  Anlegung  Elemente  der  Uermatogenscbicht  und  unter 
diesem  liegende  des  Periblems,  beide  in  ihrem  Wachsthlim  und  ihren  Thei- 
luDgcn  gleichen  Schritt  hallend  (vgl.  Fig.  1) ,  die  dem  Dcrmalogen  angehörigen 
Zeilen  aber  in  allem  weilern  Wachsihnm  nur  senkrecht  zur  Oberflücho  gelheilt, 
»  dass  sich  die  dermalogene  Schicht  immer  als  einfache  Zellenlage  auch  Über 
die  AuszweigUDg  forlsefzl,  Der  Pleromslrang  des  Mullersprosses  ist,  soweit  die 
l'otersuchungen  reichen,  bei  der  Anlage  der  Auszweigung  nicht  beiheiligt.  In 
den  angelegten  Seilcnsprossen  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  die  Sonderung  der 
von  Dern>ütO)<cn  bedeckten  .Mcrislcnimass<.>  in  Periblem  und  Plerom  hervor. 
Beide  nehmen  hier  also  ihren  Ursprung  aus  einer  gemeinsamen  InilialgrutHW, 
"eiche  von  «ieni  Periblem  des  Mulle rsprosses  abslaniml. 

In  dem  Vegetationspunkl  der  Angiospermen- Wurzeln  treti 
ähnliche  Gliederungen  des  .Meristems  und  zum  Thcil  noch  weit  sot 

'  Fig.  I.   f^SS;    llippuris  vul):ans.    Mediniiur  l.aiigsschoil  'Ol**' 

SiBica  Laubirlehs,  «elcher  erst  ili'n  sii-n  Blatl^^i^1ci  angelef 
Sciwilel  viel  langer  gestreckt,  vgl.  Sachs,  Lphrb.  p.  158.  Wi 
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dem  des  Stengels  hervor.  Sic  sollen  mit  den  gleichen  Namen  wie  diese  be- 
zeichnet werden,  soweit  sie  donsclbi^n  genau  enisprcchon.  Zu  dem  den 
Körper  der  Wurzeln  aufbauenden  Meristem  koiimil  aber  bei  allen  Wurzeln  hin- 
zu die  als  Wurzclhaube  (Cnlyplra]  bekannte,  conische,  aus  Zellschichlen 
aufgebaute  Kappe,  weiche  den  mcristoiiialischen  Vo^ctationspunkt  bedeckt  und 
von  diesem  »us,  in  dciu  Haassc  als  die  Zellen  an  ihrer  Aussenflüche  absterben, 
Zuwachs  erhült.  Insofern  dieser  Zuwachs  in  bestimmten  FiJllen  von  einer  be- 
sondcrn  Heristemschicht  ausgeht,  ist  letttero,  nach  Janczcwski,  als  die  cal yp- 
tro);enc  zu  unterscheiden.  Welche  genetischen  Beziehungen  sie  bei  der 
Hauplwurzcl  der  Keimpflanze  zu  den  orslou  Mcristcmzolten  des  hypoootylen 
Stcngelthoils  hat,  muss,  wie  schon  olntn  gesagt  wurde,  hier  uncrörtert  bleiben. 
Auch  von  der  durch  Janczcwski  grüsstentheils  bekannten  Anlegung  der  Mcri- 
stcoischichteu  der  Seitcnwurzeln  sei  hier  »bgesehen. 

An  dem  bereits  im  Längenwachsthum 

begriffenen ,  thittigen  Vegelalionspunkt  der 

Angiospermen  -  Wurzeln   sind   durch    Jan- 

czewski  vier  nach  den  Arten,  rcsp.  Gruppen 

verschiedene  Fälle  der  Gliederung  bekannt. 

1.  Das  Meristem  des  Scheitels  gliedert 

sich  in  4  scharf  gesonderte  Schichten :  Ple- 

romstrang,   Periblem,   Dernialogen 

und   die  dieses  bedeckende  und   in   ihrer 

wonig    ausgiebigen    Thütigkeit     baid    er- 

Ittschende  Calyplrogenschicht.    Diese 

I  Gliederung   ist   nur  bei  2  nionocotylcn 

Wasserbewohncm  gefunden,   nitmlieh  Hy- 

I  drocharis  und  Tistia  Stratiolcs  (Fig.  2). 

S.  Scharf   al)gegrenzler   Pleromstrang 
i  und  Calyptrogcnschicht.    Zwischen  beiden 
in  dem  Scheitet  desVegelationspunktes  eine 
einschichtige   Initialgruppc ,     welche    sich 
dicht  hinter  dem   Scheitel   spaltet    in   Pe- 
riblem und  Domiatogen  (resp.  Rinde  und 
Kptdermis] .  So  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten Monocotyledonen  :Allium-,  Canna-Arten.llordeum  vulgare,  Triticum 
vulgare,  Zeil  Mais  ;Fig.  3),  Stratiotes  aloidcs,  Alisnia  Planlago,  Aconis  Calamus 
(Janncwski) . 

Treub'j  gibt,  dbüi  seinen  ausgedehnte ii  l*iitcrsuc Iiui igen,  diese  Ulicdi'runi;  an  für  die 
JiincHceen,  Hacmudoracecn,  Canaacecn,  Ziiieiheraw'en,  T>[>ha,  Cyperaceeii,  Gi-ninin>-pn, 
Cnmmeiinvcn ,  Polameen,  Juncaftinccn,  Saglttarla,  Llmniicharis,  Streliolps.  Er  diffpriil  da- 
"gegen  von  Janciewitki  beiil^itich  Atliom,  Acorus,  Ali^ma,  insofern  er  bei  den  Lillaccen, 

Fig.  i.  i'iSO.  Pislia  Stratiotes.  Mediaoiir  Llio);sschDLtl  durch  eine  junge  Scilenwurzci. 
h  Wurzelhanbc,  reäp.  Cal}  plrogeuscliiclit.  «  Dennatogun.pc  äussere  Lage  des  Pteromi-trangs 
(Pericamtiium),  r  a.vilc  GefUssanlütie  in  diesem.  Zwischen  «  und  pc  das  im  Seheilel  einschiuli' 
tige  PeriLIem,  -^ 


t)  M.  Trevb,  Le  meristivne  primilif  de  la  niuioe  dans  les  monocolylMune».  Leiden, IS' 
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Melieen,  Xerolidcva,  A.s[iiilislr«);n,  0|iluo|Hi|toneen,  Amaryliideeo,  UjpovidNn.  Diosco- 
rrcD,  TBucacren,  BrunR-liaL-oon,  Miisai-eco.  Orchidcrn,  PaluicD,  Pnndaiiecn,  Cjclanthrcn. 
Aii>iil«:n  HUSKcr  PUlia,  ferner  ilen  Iriikfi).  PiiiilcdtTieen,  SpargHnium.  Biilonius  und  mit 
Z*«fp|  Alisma  —  tiidpin  er  bi-i  diesen  Kamilieii  dislinrte  C»l\plnH;eniniliak>n  niehl  lu- 
fU.  Er  Hiidirt  vielmehr  über  «k'm  »charf  uniüchrtebenen  PlenintM-heilel  eine  meist  iwei 
Michteo  slark«  Gnippe  t^emeiasamer  Iniiialeii  für  Haube,  Dcnnaln|:eii  und  Periblem. 
Bitniacli  niirdea  div  lelitfeniuinlcu  i-'aiiiilieu  eiiK-o  l>esimdern,  \uii  dem  der  ersIgeDUialen 
ritib'ernittStiell  versctiieiienen  T}pusd«rsteHen,  — 
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3.  (Pig.  i)  Pleromslraog  und  Pcriblem  scharf  abgegrenzt,  letzteres  Über 
dem  Pleromscheitel  bedeckt  von  einer  gemeiosamen  Initialschicbt  für  Derma- 
togen  und  W'urzclhaube.  Die  zur  Oberfläche  des  stumpf  coniscboD  Scheitels 
parallelen  Theilungen  der  Initialschicht  fUgen  Über  dem  Scheitel  einerseits  nur 
neue  Zeiten  zur  Wurzolhaubß  und  regencriren  andrerseits  die  Initialschicht  selbst. 
Hit  der  Entfernung  von  dem  durch  das  Längenwachstbum  vorrückenden  Pcri- 
blemschcilel  werden  diese  Theilungen  seltener  und  boren  zuletzt  auf.  Die  letzte 
derselben  spaltet  die  Initiale  in  eine  Zelle,  welche  der  WurzeJhaube,  und  eine 
andere,  welche  als  dauerndes  Glied  dem  Dermatogen  des  Wurzelkttrpers  bintu- 
gefUgl  wird.  Man  kann  hiernach  mit  Janczewski  auch  sagen ,  Haube  und  Der- 
matogen entstehen  io  dem  vorliegenden  Falle  aus  der  Calyptrogenschicht.  — 
Die  durch  die  letzte  beschrie- 
bene Theilung  angelegte  Der- 
matogen- und  Wurzelhau- 
benzelle tbcilensichwcilerhin 
durch  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gerichtete  Wände,  aus 
jeder  geht  daher  ein  mehr- 
bis  vielzelliger  Schichlab- 
scfanitt  hervor.  Jeder  dieser 
Abschnitte  ist  bei  der  Haube 
mit  den  gleichwerthigcn  seit- 
lich benaohbarlcn  und  andern 
über  dem  Scheitel  entstan- 
denen zu  einer  conischen 
einschichtigen  Kappe  zusam- 
niengeordnot ,  die  ganze 
Haube  aus  incinandergeselz- 
ten  solchen  Kappen  aufgeltaul. 
Die  Zellen  der  Dermatogen- 
P^  ^  abschnitte  dehnen  sich  scnk- 

rochtzurOlierllilche, und  zwar 
in  dem  Rhythmus,  dass  jeder 
Abschnitt  geraume  Zeit  in  der  bozeicbnetcn  Richtung  erheblich  niedriger  bleibt 
als  der  nilchsialtere ,  vom  Scheilol  entferntere.  Daher  wird  die  Oberfläche  der 
Dermatogenschicht  scheilelwärts  in  bestimmten  Abständen  stufenweise  enger. 
Jede  Stufe  wird  bedeckt  von  dem  ihr  der  Entstehung  nach  entsprechenden 
llaubenschiehtiibschnitt,  und  dieser  sitzt  mit  seinem  Rande  der  nächstuntem, 
resp.  nächställem  Stufe  auf. 

Eine  nicht  ganz  unwesentliche  Verschiedenheit  innerhalb  des  in  Rede 
stehenden  Gliederungstypus  komm!  nach  Janczewski  in  sofern  vor,  als  bei  der 
Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  das  Perlblem  an  seinem  Scheitel  aus  einer 
einzigen  (Fig.  ()  oder  zwei  in  einer  Schicht  neben  einander  liegenden  Initial- 
zellen besteht  und  erst  unterhalb  des  Scheitels  mehrschichtig  wird ,  in  einem 

Flg.  i.  (ItO)    Polj'gonum  fagopyrum,  Wurzelspilze,  medianer  Längsschnitt,   pc  Peri- 
(Mmblum,  Au.Ksrn grenze  des  Plemmslranfis.  0  Dermatogen,  resp.  Epidermis,  zwischen  pcund 
riblem,  h  Wurzel  ha  11  he. 
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Falle  dagegen ,  nämlich  bei  Linum  usitatissimum,  der  Periblem-Scheilel  aus 
iwei  loitialschichtea  besteht.  Die  eine ,  innere  oder  untere  dieser  verhalt  sich 
«K  in  dem  soeben  genannten  ersten  Falle.   Die  andere,  ilussere  gehört  einer  das 


fftite  Periblem  umziehenden  Zellenlage  an,  welche  sich  nach  Art  der  derma- 
logenen  immer  nur  senkrecht  zur  Oberflilche  therlt,  daher  immer  einschichtig 
bleibt. 

Zu  dem  beschriebenen  Typus  gehören  jedenfalls  die  Mehrzahl  der  Dico- 
lyledonen.  Helianthus  annuus,  Fagopyrum ,  Raphnnus  salivus,  Myriophyllum, 
Salix-Arten,  Casuarinastricla,  Linum  usilatissimum,  Primulaceen '^  sind  genauer 
untersucht. 


Fifc.  5.  'i(Oj  Pisum  ; 
JaDCieviki.  p—p  Pleroiii,  j 
Fortsei  »nie. 


ivum.    Meillonor  l.iinR«srlinitl  duroli  die  Wurzelxpilip,  nach 
r  Peribli>m,  J  iliu  Kein  «einsame  quere  Initialzoiie,  c  ibre  uillicbe 


f)  KamieasLi,  Zur  vei^l.  Analomic  d.  Primela.  älrassburg  1STS. 
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i.  Der  vierte  Angiospermeii-Typus  (Pi^.  5)   ist  lieobachtet  bei  den  uiil»< 
suohlen  Cucurbitaceen  (Cucurbita)  und  Papillonaceen  (Pisum,  Phngeolus,  Cioerf.   " 
Hier  {(e)il  quer  Ober  den  Vegetslionspunkt  eine  gemeinsame  Inilialzone,  au 
deren   TheiluDßen  nach  der  Haubenselle  succossive  Schichten,   welche  dem 
conisehenNilt4tltheildcrHaul)e  zugefügt  werden,  hervorgehen,  nach  dem  Wunei- 
Lürper  zu  aber  ein  müchliger  Pleromslrang  und  ein  vielschichtiger  Peribiem- 
kürper  von  der  ohngeOihren  Form   eines  gegen  die  Inltialschichl  otrenen  Hohl-  -_ 
cylinders.    Von  seinem  Bande  aus  schlügt  sich  jener  quere  initiale  Mensteni-  '" 
streifen  gleichsam   um  über  die  angrenzende  Aussenflilclie  des  Periblems,  um 
hier  eine  Strecke  weiter  als  Inilialschichl  lu  fungiren ,  und  zwar  einerseits  (tlr 
die  die  Seiion  der  Wurzelspilze  bedeckenden  RandslUcke  der  Haube,  andrerseits  ' 
für  die  Derinatogenschicht  des 
Wurzelktirpers.   Die  Entstehung  ^ 
he.ider,derSeiten t heile  derHaube  ^ 
und   des  Dennatogens,  aus  den   ' 
betreffenden   Abschnitten  ihrer 
gemeinsamen  Initialschicht  ge- 
schieht auf  diesen>e  Weise  wie-  T 
die  ,der   gleichnamigen    Theile   ' 
im  dritten  Typus. 

il.  Bei  den  Gymnosper-  ■ 
m  e  n  ist  die  Meristemgliederung 
im  \V  urze  I-Vegetalionspunkl') 
von  den  beschriebenen  Angio- 
spermentypen  wesentlich  ver- 
schieden [vgl.  Fig.  6).  Die  Mitte 
nimmt  einst;liarf  begrenzter  Ple- 
romcylinder  {p — p)  ein ,  dessen  • 
in  Lüngsreihen  geordnete  Zellen 
an  dem  abgerundeten  Scheitel 
gegen  eine  wenigzclltge  Initial- 
grup[>econvergiren.  DasPlerom 
wird  umgelien  von  einem  aus 
zahlreichen  —  z.  B.  12 — 14  bei 
Thuja  occidenlalis  —  ziemlich 
regelmässig  concen  tri  sehen 

Schichten  gebildeten  Periblcm- 
Fig.  H.  manlel.     Von    den    [bei  Thuja 

8 — iO)  inneren  Schichten  dieses  Mantels  hat  eine  jede  «bor  dem  PIcrom- 
scheite!  ihre  Inilialgruppe ,  deren  zur  OberflJlche  senkrechte  (radiale)  Thei- 
lungen  die  Vermehrung  der  FlHchenelomentr  der  Schicht  einleiten.     Zugleich 

Fip.  S.  ;,I90,  Junipcnis  Osyrninis.  Mpdinncr  l.iinessclinrll  iliirrh  die  Spilic  einer  Sei- 
Irnwurzi^l.  p—p  Plerom,  unit!ri>en  von  plwa  1 6  PerililonisrtiirhUm.  deren  ÜusHprsIc  die  Haube 
darslelleti.  I  dii'  Hufiina  der  Perihlem-  und  flcroiiMnilialmi. 


asbuniiT,  Die  Conircren  etr.  p.  340.     R<>iiike.  Murplioloii.  Abhaodl.  p.  1. 
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fioden  in  der  Soheitelre)|:ioD  siuvt\s«ii\o  Theiluii^ou   (larahcl  ticr  i>luM*lUkolu*. 
also  Venloppelun^on  der  Sohiehkon  st;ikt    Fi^.  («,  t  .    liuioin  kVw  iMtlialtMi  \\  iiiulo 
der  successiven  Si'Liiolkten  ziemlich  ^eaau  auf  eiiunuler  {Kisseu,  siiul  die  /eilen 
des  ?eril»lernni«inlels  Ulvr  dem  Selieilel  in  eiitspreeheiul  iH^^t^lmassi^r  Keihen 
lieordnet.     In  dem  Mnasse  als  die  Sehiehlen  tluivli  die  Muve>si\(*ii  \er«lo|i|ie 
langen  Ulier  dem  Seheitel  uaeh  aussen  ^edrtin^t  werden,  erlischt  in  ihniMi  du« 
Tbeilun^  und  Hndet  Voiinnzunahme  der /eilen  statt :  <Ue  im  Scheitel  jedosmal 
diLSsersten  werden  sueeessive  gelockert  und  als  Wur/elhauhe  al>^<*>loNNen.     Ks 
ist  also  hier  weder  eine  caUptro^ene  noeh  eine  dermatOf;ene  Sehieht  xii  nnler 
«cheiden;  als  Haube  über  dem  Meristemseheitel  fun^irl  <las  iiussersle  Peribleni. 
Dütr  radial  ji^ereihte  Seheilelstran):  dieser  ist  in  allen  hallen  rclatix   stark  enl 
«ickelt.  seine  llühe  ist  in  der  Ke^el  dem  ^anxen  i^ih*rilurehme.sser  des  XNurKel- 
kürpers  |:leich  oder  grösser,  sehen  iTaxus.  Cxeas  eireiiialis    kleiner.     In  ili«ni 
Vaasse  als  er  sliirker  entwickelt  wird,  tritt  die  lieihun^  der /eilen  seharler  hrr- 
vor,  z.  B.  Pinus,  Hphedra,  Zamia  inte^rifolia. 

Die  Gliederung  des  Meristeniseh(Mtels  im  Stamme  der  (i\nuiiispi*nnen ') 
<ei|!t  verschiedenes  Verhalten ,  welches  sii*  einerseils  der  bi^i  den  lypi.ielii<ii 
An^ios^ierinen  vorkommenden,  andrerseits  den  L\cn|M»diiu*ni'n  aiiM'hlifiil. 
Während  bei  Arauc^u'ia  brasiiiensis,  aui-h  A.  (iiinnin^hnmi ,  llannniUJi  inid 
Cuoiiinghamia,  Dermato{^en,  Peribicm  und  Ph^rom  im  ihisscrslen  Scheitel  iIimiI 
lieh  ^eS4;hieden  bleiben,  laufen  diese  Schichten  bei  diMi  AbteLim*en  und  lii^i 
Cicas  in  eine  i^emeinsame,  den  äussersten  Scheitel  einnehnn'ndif  lnitial{/rup|Mi 
zusaiiinien:  erst  in  einijzer  Kntfernun^  unter  dii-scr  tritt,  biri  Abietinium  scharfer 
als  t»ei  C\eds,  Sbnderun(£  in  die  drei  Schichten  auf.  Von  behnmlereni  hi- 
teresM'  ist  Ephedra.  weil  hier,  bei  der.selben  Spe.cies  h.  eantpyhtpfidii  uml 
«ahrscLeinlich  wechselnd  bei  demsidben  Sprohs,  das  VerfialLi«ii  xwifirheri  d^'n 
beiden  ^eDarint4'n  Extremen  schwankt,  lias  «fini;nial  hiidei  ^ir.li  eini?  libeisdl 
scLarf  unier>i;hie«ienc  DerniatO}zen.schicht  iiber  den  im  auhMM'hlen  Siheilel 
iDrhr  ««lif  r  lüiiider  >ieutiich  i:etrennt«'n  beiilen  innern  :  in  andei  en  l-alh-n  {ti-Utii 
l*ridr  iu  e'iTir  mll  dem  Dermatosen  ihnen  tiifnieins.irne  obeHhichlieh»)!«' initial 
«TUp^KT  zusäiiirijeL.     Eint*  ^dinliche  Heihe    lhei]<r  au  Arancari«!  afj?^:hbe>:%endi-r 

tiiriU  «j«:-!:;    «Tj'Jrrr:-  E\*p-tli    ^ii-|j    nähern'J'r    h-t'i'i*'    t'l'iin\tt-U    Stf;i^bui(/ef  .^    I  ii(U-r 

sUcliUliiii-L  AL  I«iJi.  P'««i'>carpu>-  Sa\*:;£Oth«r-j .  hiti'/kh .  'Ihiija.  ^.ijp»ei5>ijfc  .  S*- 

\äbd  Vi'^ltüei:  1.1^:  ** »-  i»-i  •J»-n  Aij.-'K^-'i^^rnii'-fj  ai<«  if.-  f/<'tf««  ili^'t  iii,#j  iti  d«-ij 
nittii<^  f'Hitf'Z  «tu'-i  11  ■j^r-^'ii^-:.  l-orni  v.\t'  J^-i  «jicMrn.  Hi-»  d«'fi  At#i«-Mi»«  «-i» 
ia^^ii    •*<ao'."i    cj/:*    ^*'t  *Ji»-r!l-»«  *:•    uh'i*',*  '    ih*  jj'^f *'/«.•! •  in-  Ii*  »ffMi^/'/«««  «U-» 
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Binloituog. 

iD^ax«  cur  (^eräsciie  senkrechten  Zellen  gebildeten  Gruppe,  wel 
^enieinsaui  initiale  ist  fUr  Peribleni  und  Dermatogen,  lesp.  eine  diesem  ent- 
sprechende OberQüclieu Schicht.  Die  gemeinsamen  Initialen  tbeilen  sich  durdi 
zurOberllüchc  senkrechle  Wände  und  die  Produete  dieserTheilung,  in  dem  Hausse 
als  sie  durch  die  Vorschiebiing  des  lUngs wachsenden  Scheitels  von  diesem  ent- 
fernt werden ,  thelleu  sich  weiter  parallel  der  Oherflüche  in  Initialen  für  die 
dermalogene  und  für  Periblenischichten.  Ein  seitlich  von  dem  Periblem  begrenzter- 
Pleromcj linder  verlangen  sich  selbständig  mit  Hülfe  einer  eigenen  Inidalgruppa^ 
[oder  Einzelzellej ,  welche  die  Mille  seines  coniseh  verjüngten  Scheitels  einninimt. 
und  direct  unter  der  Inittalgruppe  der  iiussern  Schichten  liegt.  Man  inifl  Übri- 
gens, wie  schon  Hegelmaier  hervorhebt,  auch  Zustünde,  welche  auf  die  Ahstam— 
mung  der  Pleroqiinitinlen  von  der  gemeinsamen  Initiaigruppe  in  der  Scheitel— 
oberllUche  (durch  Quertheilungj  hindeuten.  MilglicU  also,  dass  ein  Uhnliches 
Schwanken  der  Schiehtenabgrenzung,  wie  bei  den  Coniferen,  hier  sliillfindel. 
Die  Blatlanlegung  gehl  bei  den  L^copodien  aus  von  einer  Zelle  der  üussersten 
(Derma logen-/  Schicht,  welche  sich,  nach  Vorwttlhung,  zuersl  parallel  der  Ober- 
fläche und  dann  weiter  theilt.  Die  Gliederung  des  Wu  rzel- Meristemscheitels 
liei  den  L>copodien  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Strasburger  und  von 
Bruchmann  die  gleiche,  wie  bei  dem  Typus  1  der  Angiospermenwiinseln. 

FUr  die  IsolHes-Wurieln  ergeben  Bruehinann's  l'nlersuchungen  Telier- 
einslimmung  mit  dem  3.  Angiospermenljpus.  Nach  den  Resullalen  desselben 
Beobachters,  welche  mit  denen  Hegelmaiers ']  bis  auf  eine  minder  wesentliche 
Dilferenz  Übereinstimmen,  wird  der  Stamnischcilcl  der  1  sollten  eingenom- 
men von  einer  kleinen  Gruppe  für  Scimmtliches  Meristem  gemeinsamer  Initial- 
zellen. Lüngsth eilungen  dieser  bilden  die  Multerzellen  fUr  die  peripherischen 
Meristemschichten  und  erneuern  die  Initialen:  Querlheilungen  derselben  fflgen 
dem  Mitteltheil  des  Meristems  neue  Kiemente  zu.  Eine  Sonderung  in  die  ^ 
distincten  Schichten  ist  nicht  wahrzunehmen. 

An  den  Bau  des  Slammscheitels  von  Isoetes  schliesst  sich  zunUchst  die 
einigen  Selaginellen  und  den  Marattienwurzeln  eigene  Herisletngliederunft 
an.  Sie  sei  daher  hier  erwühnt,  ihre  Beschreibung  aber  der  Kürze  wegen  erst 
weiter  unten  nachgetragen. 

IV.  Der  Isoi^tes-Stamm  und  die  genannten  Selaginellen  und  Maraltiaceen 
bilden  den  Uebergang  zwischen  der  vorstehend  besprochenen  und  der  für  die 
Überwiegende  Mehrzahl  der  Pteridophj  ten  geltenden  Gliederung  de.s  Urme- 
risteins  (vgl.  Fig.  7 — 9).  Das  Charakteristische  für  diese  besteht  darin,  dass 
die  gesammte  Heristembildung  des  Scheitels  ausgeht  von  einer  einzigen  Ge- 
sammtinitiale ,  welche  nach  ihrer  apicalen  Slellung  auf  Slanmi- und  Wurznt- 
kdrper  die  Scheilelzelle'}  heissl.  Successive  Zwoitheilungen  sfialtcn  <lifl 
Scheiteleelle  jedesmal  in  eine  apicale,  welche  die  ursprüngliche  Stellung  und 
Gestalt  behHll ,  resp.  durdi  Waohslhum  wiederergMnzt  und  also  Scheitolzelle 
bleibt;  und  eine  basale,  untere,  welche  dem  wachsenden  MeristemkOrper  hin- 
zugefügt wird.    Letztere  heissl  Segmentzelle^  .     Fernere  Theilungen  der 


1)  Bot.  Zeilg.  <B7(,  4H1. 

SJ  NilBell.ZeilscIir.  [.  wias.  Hol.  II,  111  fl84n>,  III.  «57. 
^■i  PrinKslieim,  Jalirli.  f.  wiss.  Bot.  III,  iai. 
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SegmentzelJe  biidcn  die  Meristem-  resp.  spiHeren  Gcwohekdr[>er  weiter.  Jeder 
aus  einer  Segmentzelle  cnlst^mdene  Merislemabschniil  wird  ein  Segment  ge- 
oanni.  Bei  den  Wurzeln  tritt  zu  diesen  Vorgängen  die  ebenfalls  von  der  Sebei- 
telzellc  ausgehende  Haubenbildung  hinzu,  von  welcher  hier  vorlaufig  abgesehen 
^'1    werden  soll. 

Die  Scheitelzelle  (Fig.  7  —  9)  hat  in  den  meisten  hierhergehörigen.  Fallen 
die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  mit  convexer  Grundflache,  welche  die 
Srfaeilelfläche  (Aussenwand)  darstellt,  wahrend Tlie  Seilenflachen  in  den  Mcri- 
slemkörper  eingesenkt  sind.  So  bei  allen  hierher  gehörigen  Wurzeln  mit  Aus- 
nahme der  bezüglich  der  Scheitelzellform  zweifelhaften  der  Selaginellen ,  und 
in  der  Mehrzahl  der  Stammscheitel.  In  anderen  Fallen  ist  die  Scheitelzelle  keil- 
förmig-zweischneidig,  die  gewölbte  Grundflache  und  die  Spitze  im  (fbrigen 
ebenso  orientirt  wie  bei  den  dreiseitigen:  Slammscheitel  von  Salvinia ,  Azolla, 
manchen  Selaginellen  (S.  Martensii ;  Kraussiana)  und  Polypodiaceen  (Pteris 
aquilina,  Poiypodium  rupestre,  Lingua,  aureum,  punctulatum,  phymatodes,  Pla- 
tyceriiun  aicicorne,  Stolonen  von  Nephrolepis  undulata  nach  Hofmeister*). 

Ad  den  Stolonen  der  letztgenannten  Species  nimmt  sie  mit  der  Erstarkung 
des  Scheitels  dreiseitig  pyramidale  Form  an;  bei  Poiypodium  vulgare  wechselt 
sie  zwischen  beiden  Gestallen  (Hofmeister). 

lo  der  Keimpflanze  von  Selaginella  Martensii  erhalt  die  Scheitelzelle  des 
Haaptsprosses  und  der  ersten  beiden  Gabelsprosse  in  Folge  entsprechender 
TheiluDgen  vierseitig  keilförmige  Gestalt,  welche  jedoch  bald  in  die  zwei- 
schneidige zurtlckgehl.  2' 

Jedes  Segment  wird  als  eine  tafelförmige  Zeile  von  der  Scheitelzelle  abge- 
trennt durch  eine  Theilungswand ,   welche,  einer  Seitenfläche  jener  annähernd 
parallel  ist  und  Uauptwand^  des  Segments  heisst.    Jedes  Segment  hat  zwei 
Hauptwande,  die  eine  (akroskope  ,  durch  welche  es  von  der  Scheilelzelle  abge- 
irennt  wurde,  die  andere    basiskopc  ,  mit  welcher  es  an  ein  älteres  Segment 
angrenzt.    Seine  Aussenwand  ist  das  durch  die  Ansatzlinie  der  akroskopen 
Hauptwand  von  der  Aussenwand  der  Scheitelzelle  abgeschnittene  Stück ;  seine 
Seiten  wan  de  die  durch  die  Ansatzlinien  derselben  Hauptwand  von  den  akro- 
skopen Hauptwänden  seillich  angrenzender  Segmente  abgeschnittenen  Stücke. 
Die  Hauptwande ,  welche  die  successiven  Segmente  von  der  Scheitelzelle 
abschneiden ,   sind  den  Seitenflachen  oder  Hauptwändeu  dieser  der  Reihe 
nach  abwechselnd  parallel;  sie  stehen  also  bei  zweischneidiger  Scheilel- 
xelle  wechselnd  vor  der  einen  und  der  andern  Seitenflache  dieser,  jede  vor 
der  zweitaltem  Hauptwand :  bei  dreikantiger  Scheitelzelle  in  spiraliger  Folge 
»uccessive  vor  den  drei  Seitenflachen,  jede  vor  der  drittaltern  Haupt  wand  und 
an  die  beiden  nachsialtern  seitlich  angesetzt.  Sämmtliche  Segmente  eines  Meri- 
slernscheitels  stehen  demnach   (von  späteren  Verschiebungen  abgesehen)  in  so 
M'olen  geraden,  der  Axe  parallelen  Zeilen  als  die  Scheifelzelle  Seitenflächen  hat. 


i;   Hofmeister,  Boilr.  zur  Konntniss  der  ('ieOisskry|>l<>f!amon  II.  Ahhandl.  <I.  k.  Sjiclis. 
<;»'<4'lls<*h.  il.  WisscMisrJi.    Ud.  V. 

i    PfffTer,  Kiilw.  <i.  Koiiiis\.  Sohi.iiinollji.    Ilimslciii,  Hol.  Ahlinndl.  Bd.  I. 

3.  Cmn»or,  Uobor  Equisoliim,  in  Nii;i«»li  u.  CraiinT.  IMlnnzciipliNsioI.  LnUM-suchuiige: 
Heft.  p.  21.     18.55;. 

Handbocb  d.  physiol.  BotaniV.  II.  '2.  <i 

# 


1  g  Einleitung. 

Die  llauptwande  eiiies  eben  abgeschnittenen  Segments  sind  der  Form  der 
SrheitcJzelJe  entsprechend  zu  der  gerade  und  senkrecht  gedachten  Axe  des 
Meristemscheiteis  spitzwinklig  geneigt.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum 
ändert  sich  die  Gestalt  des  Segments  und  mit  derselben  auch  die  Richtung  der 
llauplwünde,  rcsp.  der  diesen  entsprechenden  Flächen ,  derart  dass  letztere, 
auf  die  senkrechte  Axe  bezogen,  horizontale  Lage  erhalten.  Eingehende  Er- 
örterungen dieser  Erscheinungen  und  des  Wachsthums  der  Scheitelzelle  selbst 
s.  bei  Nägeli  u.  Leitgeb.  1.  c.  *{).  91.  Die  Figur  1 A,  welche  diesen  Autoren  ent- 
nommen ist,  mag  den  Vorgang  veranschaulichen. 

Die  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmente  werden  successive 
durch  weitere  Theilungen  zu  mehr-  bis  vielzelligen  Meristemkör|>em.  Jedes 
stellt  in  Folge  der  angegebenen,  mit  dem  Gesammtwachsthum  eintretenden  Ge- 
stalt- und  Lageniinderung  ein  StUck  einer  mehr  und  mehr  horizontal  gestellten 
Scheibe  dar,  welches  in  der  Mittellinie  mit  den  genetisch  nächsten  scheiben- 
förmigen Segmenlstücken  zusammenstdsst.  Ein  in  einiger  Entfernung  vom 
äussersten  Scheitel  geftlhrter  Querschnitt  trifft  ebensoviele  mit  einander  ver- 
einte Segmente  als  gerade. Zeilen  dieser  vorhanden  sind,  also  bei  zweischnei- 
diger Scheitelzelle  2,  bei  dreiseitiger  3.  Die  Theilungen  schreiten  rasch  voran 
und  erfolgen  in  den  successiven  Segmenten  —  wenn  man ,  w^as  hier  geschehen 
soll,  von  den  seitlichen  Ausgliederungen  absieht  —  in  den  successiven  Seg- 
menten gleichsinnig  und  in  gleicher  Folge.  Man  findet  daher  die  Segmente 
jedes  Querschnitts  in  annähernd  dem  gleichen  Theilungsstadium. 

In  den  Fällen,  wo  es  gelungen  ist,  die  successiven  Theilungen  genau  zu  ver- 
folgen —  Stammende  der  Equiselen  ,  Azolla  ,  Selaginella  Martensii,  theilweise 
auch  Salvinia  und  besonders  an  den  Wurzeln  von  Equisetum,  Azolla,  zahlreichen 
Filices  und  Marsiliaceen  —  sind  für  die  ersten  Stadien  der  Weiterbildung  eines 
Segments  dreierlei  nach  ihren  Richtungen  und  Resultaten  verschiedene  Thei- 
lungen zu  unterscheiden,  nämlich 

1)  Etagentheilungen  ,  d.  h.  Zerlegung  des  Segments  in  übereinan- 
der stehende  und  einander  ähnliche  Stockwerke,  mittelst  den  Hauptwänden 
wenigstens  annähernd  paralleler  Theilungswände. 

2)  Radiale  Halbirung,  Zerlegung  eines  Segments  in  nebenein- 
ander liegende,  niemals  ganz  gleiche  Hälften  durch  eine  (nicht  genau) 
radial  gestellte  Wand;  bei  zweireihig  angeordneten,  in  dem  kreisförmig  ge- 
dachten Querschnitt  also  Kreishälften  entsprechenden  Segmenten  theilt  die 
in  Rede  stehende  Radialhalbirung  den  Querschnitt  in  (ungleiche)  Quadran- 
ten; bei  dreireihiger  Anordnung  in  Sextanten;  die  betr.  Wände  wer- 
den hiernach  bezeichnet.  In  dem  ersteren  Falle  folgt  der  Quadrantenthei* 
iung  entweder  abermalige  Halbirung  durch  Octantenwände  (Stamm  von  Sab* 
vinia,  Azolla)  oder  nur  jeder  grössere  Quadrant  wird  noch  einmal  halbiri, 
jedes  Segment  durch  2  Radialyvände  in  3  Zellen  getheilt  (Stamm  von  Selaginf 
Martensii  . 

3^   Schichtentheilungen,  d.  h.  Theilungen  durch  tangenliale  ' 
in  conccntrische,  der  Oberfläche  parallele  Schichtfen. 

Diesen  als  erste  successive  Theilungsschritte  auftretßDden  ft 
Stockwerke  und  jeder  Schicht  fernere  Theilungen  nach  den  3  I 
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je  nach  Species  maanicbtncb  wechselnd  und  den  deriniliven  Aufbau  des  Ab- 
»hnills  zu  Ende  führend. 

Von  jenen  drei  ersten  TheilungsschriUen  ist  der  unler  3]  genannte  seilen 
der  erste.  Sie  treten  meistens  auf,  wenn  man  sie  nach  obigen  ZifTem  kurz  be- 
icichnel,  in  den  Successionen  1 ,  2,  3  (Stammspilze  von  Kquiselum,  Salvinia] 
oder  2,3,1  (Famwurzeln),  S,  1,2,  3  (Stammspilze  von  Azolla] ;  nur  in  der 
Wonel  von  Azolla  fand  Strasburger  die  Folge  3,  S  u.  s.  f.  In  Beziehung  zu 
den  lu  bildenden  Herislem-,  resp.  spllleren  Gewobeschichten  sind  also  die 
tnleD  Theilungsproducte  der  Segmente,  mit  Ausnahme  des  letztgenannten 
Falles,  noch  gemeinsame  Initialen. 

Aus  den  unter  3)  genannten  Schiehtentheilungen  gehen  Meristem  schichten 
lienor,  welche  den  drei  Haupt  seh  lebten  der  Angiospermenwurzel,  Plerom,  Der- 
natogen  undPeriblem  ihrer Anordnung^iach 
(ol^recben  und  auch  in  vielen  —  wenn- 
ftleieh  nicht  allen  —  Fällen,  z.  B.  denFam- 
DDd  Equiseten-Wurzeln,  die  gleiche  Weiter- 
bJIdung  erfahren  wie  die  gleichnamigen 
Schichten  in  dem  gleichnamigeD  Gliede  der 
Aa^iospermen.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl 
lier  Fälle  scharf  abgegrenzt  dadurch ,  dass 
die  sie  abtrennenden  Wunde  (gleich  den 
Bhrigen  LUngswünden'.  der  successivcn 
Segmente  immer  EJemüch  genau  auf  einan- 
der passen.  Wie  schon  aus  dem  Gesagten 
bertorgeht,  handelt  es  sich  hei  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinung  um  mehr  als  eine, 
Diodestens  um  2  successive  Theilungen. 

Schon  in  den  ersten  Theilungsschrit- 
len  herrschen,  wie  aus  vorstehender  Zu- 
sminenstellung  ersichtlich ,  nach  den  Ein- 
lelfällen  mehrfache  Verschiedenheiten.  In 
Doch  höherem  Maasse  gilt  dieses  von  den 
^lem,  die  Segmente  ihrer  definitiven  Aus- 
blUuag  entgegenfuhrenden.  Auf  die  Ei- 
^thUmlichkeiten  der  Einzelfalle  hier 
gleiehmtlssig  einzugehen,  würde  viel  zu  weit 
Alfaren.  Es  seien  daher,  unter  Hinweisung 
Mf  die  Specialliteralur ,  zumal  auf  Stras- 
tai^r's  Schilderung  der  vielen  Bcsonder- 
htüen  bei  Azolla,  hier  nur  einige  Beispiele 
harvorgehoben ,  zugleich  mit  Rücksicht  auf 
■mcbe  in    Obigem   unerOrtert  gebliebene  p>E'  ^- 

GertsltTerhaHnisw. 

Ib  dem  Wbt-  ■  ivpotljacecn.  Morsllincecn  (Kig.  7,  8j  bcKituil. 

I  insoH  «"  »Bgments  {h—h.  Fig.  7  B)  mit  dorn  Auflrdcii 

!(•'  lilKp  von  Equiselum  ttlemnlc,  nacli  NüK«li 

•■  ra  Ende  von  A.    k  KauptwSode,  »  Sei- 
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der  Sex  la  nie  n  wand  t.  Dleiielbe  stellt  vertJcal  und,  wie  oben  angegeben  wurde,  ohngellhrr 
aber  nkht  genau  radial ;  sie  setzt  in  der  Mrtle  der  Aussenwnnd  jedos  Segmenls  au,  reich.* 
aber  niil  ihren)  inncru  Rande  nicht  in  den  Innern  Winkel  dieses,  sondern  Ktüsst,  Icii^t  gc — 
bogvn,  ausserhalb  des  letztem  an  den  innern  Tlieil  der  Scilennand.  Die  Ausbiegung«rm 
successivor  SoilanlenwUnde  sind  in  der  Heticl,  doch  niehl  imnicr  homodrom  und  gP{wn  di«? 
Aurslei|;eReile  der  Segment  um)  Hufe  geriehlet.  Die  Sevtanlen  eines  QuertiehnlllK  sind  hier — 
nach  obwechscind  nach  Gestalt  und  Grösse  in  dem  Maasse  ungleich,  als  die  Ansalzsielle  deK* 
Sextanten« Und e  vun  dem  innern  Soguienluinkel  enllernt  jsl;  an)  meisten  unter  den  beob — 
achletcn  Kiillcu  bei  Kquiselum,  nni  wenigsten  bei  den  Marsiliacce».  —  Auf  ähnlichen  Ver — 
hminisscn  beruht  hei  den  oben  genannten  Pflanzen  mil  i  Scgnicn treiben  die  Unglcichhei C 
der  Quadranten,  Oclanten  n.  s.  w.  eines  Querschnitts.  —  Jeder  Sextant  wird  zweitens  durcTi 
eine  tanfienliale  Wand  [c]  gelheilt  in  eine  meist  iileinere  innere  und  eine  grüKaere  ünssora 
Zelle,  der  Grtjssenunlerscliied  zwischen  beiden  ist  in  dem  bezeichneton  Sinne  zu  Gunsten 
der  Uussern  um  so  bei  rii  Chili  eher,  je  dünner  die  Wurzel  ist.  Die  innere  Zelle  ist  Pleroniini- 
liale,  die  Üussere  wii'd  im  einfachsten  Falle  zunUchst  durch  eine  langenlialc  Wand  <e} 
abermals  getheilt  in  »  Zellen,  deren  äussere  die  Initiale  des  Dermatogens,  die  andere  die 
des  Periblems  ist.  Das  Dermalogen  bleibt  im  cinfaehsIeD  Falle  einscbichlig,  indem  seine 
Zellen  nur  wechselnd  horizontale  und  verlieale  RadialllieilungeD  erleiden,  kann  aber  auch 


nochmals  langenlial  getheilt  wn-ilcn.  Die  beiden  unilern  Schichten  werden  durch  SDCces- 
st\e  Verl ical« linde,  zu  welchen  erst  S|>lilor  quere  Elagentbcilungen  hinzukommen,  in  be- 
stimmter, hier  zunUrhst  nicbl  zu  verfiitgender  Ordnung  weiter  detheill  und  nusge bildet. 
Bei  Stark  in  die  Dicke  wachsenden  Wurzeln  kann  i'ibrigens  schon  nach  Auftreten  der  Wand 
c  jede  Aussenzelle  sich  zunächst  einmal  radial  senkrecht  in  3  (heilen,  in  welchen  dann  erst 
die  Theilung  durch  »  einirilt. 

Im  Stammsch eitel  der  Equisctum-Ai-ten  (Fig.  9)  wird,  nach  CramiT,  HeesH,  Sachs,  jede 
Se^mcntzelle  zuerst  den  Hauptwanden  parallel  in  t  annUhernd  gleiche  Stockwerke  gelheilt 
B,  C,  D):  dann  folgt  in  jedem  dieser  die  Theilung  in  wechselnd  urigicicbe  Sextanten  (fi) 
wie  in  der  Wurzel ;  abnormer  Weise  in  manchen  FliUen  [Vgl.  Reess,  Pringsh.  Jahrb.  VI, 
Taf.  X,  Rj  in  einem  Segment  8  ungicichsinnig  ausbtegende  SextantenwHnde.  Die  nücbste 
Ttiejlung  in  den  Sextanten  ist  entweder,  dem  Wurzelschema  entsprechend,  eine  langenlial 

lantenwiinde,  r  i'xCanihiuniwendxJ  ilie  Itc,  «  iEpidermiswand)  die  ite,  r  (Rindenwand)  die  Sl« 
tongi'nttale  Wand,  die  suce^ssiven  weiteren  Tangentialtheilungen  xwischon  c  und  r  durch  die 
Zirfern  I .  i.  B  bezeichnet. 

In  A  be/eirbnen  dieZitTcrn  I  — XVI  die  succcssivcn  Segmente:  die  Buchstaben  k,  I,  m, 
n,  p  die  successive  Ulteivu  Wurxelkappcn.  o  Epidermis  (Dcrninlogen) .  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  S.  ^3.10;   A  Lfingsgchnitt  durch  die  Wurzolspilzc  von  Pleris  hastala,  B  QvanKhaill' 
durch  die  Scheilelzellc  der  Wurzel  und  <lie  angrenzenden  Segmente  von  Athyrium  Rlii-fer 
mliu,  beiile  nnuh  NMgell  und  Lcilgeb.    v  Scheit elzclle,  die  übrigen  Buchstaben  nnd  IIBiRB 
e  in  Fig.  7.    Au^  Sachs,  Lehrb.  i    .,ii,  [ 
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.stnLKchhi  iD  Aussen-  und  Innenzelle,  oder  ciuc  nivhl  genau  radial  ^bukreclilo,  welcher  die 
langcDliale  «rsl  naclifulijt  (£;.  Beidc's  kuniiul  tu-l)fii  uinander  vui' ;  ilic  Anordnung  der  als 
Pltnim -Initialen  anzuspreclicudun  Innunzeili-n,  \sok-liu  liinForl  wechselnd  allscilswcndigo 
Thfilungcn  erfahren,   wird  liicrdurcli  vicltutli  iniregelnilis^iy.    In  dun  Aussen  Zellen  Tolgen 


nun  lebhatle,  theils  den  Hau|itwände(i  |)arallde,  Iheils  radial  und  laiigcnlial  senkrechte 
Theilunß^n,  für  welche  eine  hestinimle  Ordnung  nidil  fuslgeAlclll  ist,  und  aus  welchen  crsi 
in  sehr  vorgeschrilteneni  Entwiekltingssladium  eine  als  Di'rmniogen  anzusprechende  Ober- 
lUehenschichl  abgegrenzt  wird. 

]n  den  drei  ersten  (hier  allein  genauer  lesIgeMtelllenj  Theilnngsschrilten  der  Segmente 
entspricht  der  Stammsclieilel  von  Snivinia,  niidi  Pringsheim's  DHrslelliing,  dem  vimi  Equi- 
setum,  mit  den  DitTerenien.  welche  aiiN  di-r  Zweizahl  der  .Segment Zeilen  folgen. 

Fig.  9.  Stammscheilel  von  Equiiteten.  A  (SSO)  Längsschnitt  durch  einen  krältigon  Sprnss 
nm  E.  Telmateja,  B  Ansicht  des  Scheitels  eines  sokhen  von  oben  (Sachs).  C,  Ü,  E,  vun  E. 
trvense  nach  Gramer.  Cschcmatischertlrundrissder  Schcilelzelicund  der  jüngsten  Segmente. 
AOptiscIierLängsschnilteiner.SInnimspltze.  J!Qnersrhntlt  durch  I  in  D.  .S'ÜhernllSchi-iU'tzelle. 
Die  römischen  Ziffern  I,  II  .  .  (in  B  lies  IV  statt  VI)  bezeichnen  ühemli  die  .Segmente ;  die 
■nbischen  Ziffn-n  I,  4,  I  .  .  .  die  successivMI  TheitangswHnde  Innerhalb  eines  Segments;  die 
tachalaben  a,  b  .  .  .  in  C  und  JD  dlt  ■  tolwHnd«.    In  .4  hexcichrien  ferner :  x,  y 

die  oberste,  jüngste  Anlage  cioM  ir  "ton  Ringwulstes,    b  b  eine  Ullerc 

•olcbe.  bM  Scbeiteliellen  einer  n  ilhea,  aus  welcheii  die  Hefciss- 

;  i  dJa  <  mle.    r  Anlage  der  Rinde  der 

Dar  bfa'  *us  Sachs,  l.ehrhitehj. 
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Für  die  Mehrzahl  der  Stammspiizen' der  Farne^)  ist  es  zweifelhaft  und 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchung,  ob  und  wie  weil  die  ersten  Theilungsschriitc 
der  Segmente  dem  aus  vorstehend  besprochenen  einfacheren  Fällen  gewonne- 
nen Schema  entsprechen.    Jedenfalls  geht  aus  den  schon  Ultern  Darstellungen 
liofmeister's  .(Beitr.  11)  hervor,  dass  die  Segmente  sofort  zahlreich  wiederholte, 
sowohl  den  Hauptwänden  parallele  als  radiale  und  tangentiale  Theilungen  er- 
fahren und  durch  diese  der  wachsende  Meristemkörper  in  zahlreiche  Zellschich- 
ten und  -Zeilen  zerlegt  wird,  welche  den  Segmenten  ähnlich  geordnet,  in  wel- 
chen aber  die  einzelnen  Segmentgrenzen  undeutlich  werden.    Eine  dauernde 
Dermatogenschicht  ist  erst  nach  zahlreichen  Tangentialtheilungen  unterscheid— 
bar;  eine  Grenze  zwischen  Plerom  und  Periblem  vorderhand  zweifelhaft. 

Der  Aufbau  der  Blätter  geht  bei  den  mit  Scheitelzelle  wachsenden  Pflan- 
zen von  einer  vom  Segment  abgegliederten  Initialzelle  aus  und  das  Blatt  selbst 
wächst,  wenigstens  in  den  Anfangsstadien  mit  segmentbildender  Scheitelzelio 
(Fig.  9^,  bs]. 

Beiden  Wurzeln  der  in  Rede  stehenden  Farne  geht  die  Bildung  der  Hau  bo 
ebenfalls  von  der  Scheitelzelle  aus  und  zwar  beginnt  sie  damit,  dass  nahe  dei* 
Scheilelflächc  dieser  eine  zur  Längsachse  rechtwinklige  Querwand  von  dem  sonst 
unveränderten  Körper  der  Scheilelzelle  eine  Zelle  von  def  Form  eines  flachen 
Kugelabschnitts  trennt,  die  primäre  Kappenzelle  (Fig.  7,  8,  A  k).  Diese  ist 
die  Initiale  entweder  einer  der  einfachen  Zellschichten  oder  Kappen  (/,  m,  n,  p] , 
aus  deren  ZusammenfUgung  die  Haube  sich  aufbaut,  oder,  indem  sie  nochmalige 
Querlheilungen  erfährt,  die  Initiale  eines  Kappenpaares.  Jede  [Primäre  Kappen— 
zelle  wird  sofort  getheilt  durch  longitudinale,  zu  ihrer  mit  dem  Wachsthum  der 
Wurzelspitze  mehr  und  mehr  convex  werdenden  Oberfläche  senkrecht  stehende 
Wände  und  zwar  zunächst  durch  eine  mediane  Wand  in  2  gleiche  Längshälften, 
weiche  durch  auf  die  erste  rechtwinklige  Theilung  in  4  Quadranten  gespalten 
werden.  Jede  Quadrantenzelle  wird  wieder  getheilt  in  8  ungleiche  Hälften  und 
zwar  durch  eine  Längswand,  welche  die  Aussenwände  halbirt  oder  in  ungleiche 
StUcke  theilt  und  dann  gekrümmt  nach  innen  laufend  an  eine  Seitenwand 
sich  ansetzt.  Die  weiteren  in  den  so  gebildeten  8  Zellen  der  Kappe  auftreten- 
den Theilungen  werden  successive  unregelmässiger  und  mögen  bei  Nägeli  und 
Leitgeb  nachgesehen  werden.  Wo  die  primäre  Kappe  sich  in  2  theilt,  geschieht 
dies  nach  Beendigung  der  3  ersten  Längstheilungen. 

Nach  Hofmeister,  Hanstein,  Nägeli  und  Leitgeb  wird  in  der  Regel  eine 
primäre  Kappenzelle  nach  je  einem  Segmentumlauf  des  Wurzelkörpers  von  der 
Scheitelzelle  abgeschnitten.  Im  Längsschnitt  wird  daher  in  den  oberen  jungem 
Querzonen  jedes  folgende  Segment  seitlich  von  einer  neuen  Kappe  (beziehungs- 
weise einem  Kappenpaare)  bedeckt.  Abweichungen  von  dieser  Regel  kommen 
jedoch  vor.  Jede  Kappenzelle  setzt  sich  ferner  an  die  Hauptwände  des  ihrer 
Abtrennung  vorangehenden  Segmentumlaufes  an  und  dieses  Verhalten  bleibt 
vielfach  eine  Zeit  lang  daran  erkennbar,  dass  jede  Kappe  im  Längsschnitt  einer 
Ireppenartigen  Abstufung  der  Aussenwände  zweier  succ^ssiver  Segmente  mit 
ihrem  Rande  aufsitzt,  es  wird  jedoch  früher  oder  später  durch  die  in  Folge  des 
Wachsthunis  eintretende  Ausglättung  der  Stufen  verwischt. 

1)  Uehcr  die  von  den  übrigen  Filices  im  engern  Sinne  abweichenden  Erscheinungen  bei 
Ccratopteris  \gl.  Kny,  Entwickl.  d.  Parkeriaceen,  Abhandl.  d.  K.  Leop.  Acad.  Bd.  87  (1875). 
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Hier  ist  endlich  noch  zurückzukommen  auf  die  oben  unerledigt  gelassenen 
Erscheinungen  bei  manchen  Selaginellen  und  den  Marattiaceen. 

Von  den  Arten  der  erstgenannten  Gattung  hat  eine  Anzahl ,  wie  oben  an- 
begehen,  am  Stamm  zweiseitige  Scheitelzelle  und  zweiseitige  Segmentbildung. 
Russow^)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam ,  dass  bei  manchen  Arten  —  näm- 
lich S.  arborescens,  Pervillei,  WalJichii,  Lyallii  —  nicht  eine  cinzehie  Scheitel- 
zellc^  sondern  eine  scheitelstündige  Gruppe  von  Gesammtinitialen  vorhanden 
ist.  Strasburger 2)  hat  S.  Wallichii  näher  untersucht  und  gefunden,  dass  hier 
anstelle  einer  Scheitelzelle  zwei  vorhanden  sind,  welche  in  Verbindung  mit 
einander  Segmente  bilden.  Jede  derselben  hat  die  Gestalt  eines  Keils  mit 
schmal  rechteckigem  Querschnitt.  Sie  wird  begrenzt  von  5  Flächen ,  nämlich 
i  annähernd  gleichen ,  gleichschenklig  dreieckigen  Seitenflächen ,  deren 
Gnindlinien  den  langen  Seiten  des  Querschnittrechtecks  entsprechen,  zwei 
schmal  rechteckigen  Seitenflächen  und  einer  fünften ,  ebenfalls  sehmal  recht- 
eckigen, welche  die  freie  Scheitelfläche  ist,  während  die  Seitenflächen  gleich 
denen  einfacher  Scheitelzellen  dem  Meristemkörper  eingesetzt  sind.  Beide 
Zellen  sind  mittelst  einer  ihrer  breiten  dreieckigen  Seitenflächen  zu  einem 
entsprechend  gestalteten  Doppelkeil  verbunden  und  dieser  so  orientirt,  dass 
die  dreieckigen  beiden  Seitenflächen  senkrecht  zur  Bauch-  und  RUckenflächc 
des  (hilaleralen)  Stengels,  die  gemeinsame  Wand  des  Scheilelzellpaarcs  me- 
dian gestellt  sind.  Man  kann  hiernach  die  breiten  dreieckigen  Flächen  kurz 
die  seitlichen ,  die  schmalen  rechteckigen  die  obere  und  die  untere  nennen. 
Segmente  werden  in  jeder  der  beiden  Scheitelzellen  gleichförmig  in  der  Folge 
gebildet,  dass  jedesmal  erst  eine  den  seitlichen  Flächen  parallele  llauptwand 
ein  der  Scheitelzelle  annähernd  gleiches  Segment  abschneidet,  dann  successiVe 
iwei  schmale  Segmente  von  quadratischem  Querschnitt  durch  je  eine  der  obern 
und  der  untern  Seite  parallele  Hauptwand  abgeschnitten  werden.  Auf  diese 
folgen  dann  wieder  seitliche  Segmente  u.  s.  w.  So  entstehen,  wie  in  einer 
iseitigen  einfachen  Scheite Izelle,  4  gerade  Reihen  von  Segmenten,  und  zwar 
rechts  und  links  je  eine  Reihe  der  keilförmigen,  oben  und  unten  je  eine  Doppel- 
reihe der  quadratischen.  Letztere  bauen  Bauch-  und  Rttckentheil,  erstere  die 
Flanken  des  Stengels  auf. 

Für  die  Marattiaceen  ist  der  Stammscheitel  noch  wenig  untersucht;  Hof- 
meister (Beitr.  II.)  gibt  bei  Marattia  cicutaefolia  eine  dreiseitige  Scheitelzelle  an. 
Der  Meristemscheitel  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  wird,  wie  schon  llarting^)  dar- 
stellt und  Russow  (1.  c.  p.  \  07)  genauer  beschreibt,  gebildet  von  einer  mehrzähligon 
Gruppe  grosser  vieleckig  pyramidaler  gemeinsamer  Initialzellen.  Von  diesen 
werden  erstlich  durch  Querwände  nahe  ihrer  (breiteren)  Aussen-  oder  Scheitel- 
flache  Kappen  Zellen  abgeschnitten,  aus  welchen  sich  die  Wurzelhaube  auf- 
baut; nahe  ihrer  Innenfläche  Zellen,  welche  als  Initialen  den  Pleromstrang 
weiter  bilden.  Femer  theilen  sie  sich  durch  Längswände,  welche  ihren  Seiten- 
flächen ähnlich ,  im  übrigen  anscheinend  wenig  regelmässig  oriontirt  sind,  in 
Tochterzeilen ,  von  denen  die  dem  Scheitelpunkt  nächsten  immer  wieder  die 


1)  Vergl.  Untersuchungen,  p.  176. 

i]  Boten.  Zeitg.  1873,  115. 

3;  De  Vriese  et  Harling,  Monogr.  dos  Maratliacees,  p.  41,  Taf.  4. 
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Eigenschaften  der  Gesammtinitialen  erhalten,  die  andern  in  dem  Maasse,  als  sie 
dem  Scheitelpunkt  fornrUcken,  die  peripherischen  Merislemschichten  hildeo: 
zunächst  durch  zahlreich  wiederholte  tangentiale  Längstheilungen ,  welchen 
dann  noch  radiale  und  quere  folgen.  Auch  hier  tritt  eine  Sonderung  zwischen 
Peribleni  und  Derniatogen  erst  in  weit  vorgeschrittenem  Entwicklungssta- 
dium  ein. 

Schliesslich  mag  hier  noch  der  Meristemscheitel  von  Psilotum ,  der  nach 
Strasburger  je  nach  der  Qualität  der  Sprosse  entweder  eine  einfache  Scheilel- 
zelle  oder  eine  mehrgliedrige  Initialgruppe  zeigt ,  unter  Hinweisung  auf  Nägeli 
und  Leitgeb  und  Strasburger's  *)  Untersuchungen  kurz  erwähnt  sein. 

Die  vorstehende  Uebersicht  zeigt  zunächst ,  dass  schon  die  gleiche  Gliede- 
rung des  Meristems  in  dem  Scheitel  von  Stengeln  und  Wurzeln ,  je  nach  den 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche,  wie  die  Selagi- 
neuen  und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  grösseren  Hauptabtheilungen 
darstellen,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  Wege,  d.  h. 
aus  verschiedenen  ersten  Anfängen  zu  Stande  kommt. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurtick ,  ob  immer  und  nur  bestimmte  Meri- 
stemzonen  bestimmten  Gewebearten  den  Ursprung  geben,  so  ist  die  allgemeinste 
Antwort  nach  unsern  dermaligen  Kenntnissen  eine  bestimmt  verneinende. 
Allerdings  gilt  diese  Negation  nicht  fUr  alle  einzelnen  Fälle.  FUr  die  ganz  ül>er- 
wiegende  Mehrzahl  der  Wurzeln  z.  B.  entspricht  nicht  nur  jode  der  unter- 
schiedenen Meristemschichten  einem  bestimmten  Abschnitt  eines  bestimmten 
Gewebesystems ,  sondern  es  lassen  sich  selbst  die  einzelnen  Theile  jedes  dieser 
Abschnitte  vielfach  bis  zu  ihren  Sonderinitialen  im  Scheitelmeristem  zurück- 
verfolgen.  Es  ist  daher  auch  für  diese  Fälle  nicht  nur  zulässig ,  sondern  der 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Meristemschichten  statt  durch  die  oben 
gewählten  Ausdrücke  direct  als  Initialschichten  des  axilen  Gefässstranges  und 
seiner  Theile ,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  schon  bei  den 
Wurzeln  treten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Epidermis  geht  z.  B.  bei  den  Gymno- 
spermen nicht  aus  einer  distincten  Dermatogenschicht  hervor,  so  dass  mit  Recht 
dann  von  einer  Pseudo-Epidermis  geredet  wird ,  wenn  man  als  ächte  Epider- 
mis nur  die  von  einer  distincten  Dermatogenschicht  abstammende  Zellenlage 
gelten  lässt.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Orchideen  geht  aus  einer  di- 
stincten Dermatogenschicht ,  wie  unten  gezeigt  werden  wird ,  eine  von  der 
Epidermis  verschiedene  Gewebeart  hervor. 

In  weit  höherem  Maasse  aber  gilt  die  Negation  der  constanten  Genesis  be- 
stimmter Gewebearten  oder  -Systeme  aus  bestimmten  Zonen  des  Primärmcristems 
für  die  blattbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das  Gefässbündelsystem  vieler  Phanerogamenstengel  z.B.  geht  aus- 
schliesslich aus  dem  Pleromstrang  hervor;  der  Pleromstrang  der  Lycopodien 
bildet  sich  in  den  axilen  Gefässstrang  um;  Dermatogen  heisst  bei  den  Phanero- 
gamen  nichts  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  Aber  auch  der  genau 
umgekehrte  Fall  kommt  vor.  Der  aus  den  Innenzellen*  der  Segmente  er- 
wachsende Pleromstrang  wird  bei  AzoUa  (und  Salvinia?)  zu  dem  Gefässbündel 


1)   Bot.  Zeitg.  1878,  HS. 
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desSteoiSpls:  im  Stengel  derEquiseton  *,  bildol  er  sieh  aus  zudem  — grossen- 
iheils  vergJIngliehen  —  axilen  ParenchyineylindtT,  und  das  Gefiissbündelsyslem 
nach  den  vorliegenden  Dalen  ausseid iesslieh  aus  der  Peril)leinzone.  Und  die 
izesHDiniteu  mit  gleichen  und  gleichnamigen  des  Slengelpieronis  conlinuirlieh 
lusainmenhängenden  Gewefx»  und  Gewehesysleme  der  BliUler  werden  nach  den 
vorliegenden  Daten  ausserhalb  des  IMeroms  gebildet ,  gleich  deni  ganzen  Blatte 
aus  dem  Püriblem  und  Dermalogen  oder  den  diesen  der  Lage  nach  entsprechen- 
den Merlstemsehichten.  Nach  alledem  sehen  wir  also,  dass  bestimmte  Bezie- 
huniien  zwischen  der  ursprünglichen  Gliederung  des  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordnung  der  definitiven  Gewebe  zwar  selbstverständlich  bestehen,  dass 
dieselhco  aber  nicht  überall  die  nJImlichen  sind.  Ks  muss  daher  zur  Zeit  die 
GewelMwcrtheilung  für  sich,  wenn  auch  unter  Rücksicht  auf  die  Moristem- 
gliederung,  betrachtet  werden ,  wenn  der  Gang  der  Betrachtung  glciehmässig 
geordnet  sein  soll. 

Go^cn  die  vorsteliond«*  Anschauung  ist  in  neuostor  Zeit  i»ine  andere  geltend  gemacht 
worden,  indem  Famintzin*    unternommen  hat,  nachzuweisen,  dass  hei  den  angiosper- 
men  Pflanzen  bestimmte  (lewel)esysteme,  niimhcli  ausser  der  Epidermis  hest>nders  das 
Gefüssbiindelsx Stern,  übendl,  d.  ii.  in  allen  Thuilen  der  Ftlanzc  je  aus  denselben  priuiüren 
McTistem^ehichten  ihren  Ursprung  nehmen,  welche,  scluui  im   Embr\u  gesondert,   sich 
Nolhsländig  neben   und   zwischen   einander  weiterbiUlen,  wie  die  Keimblütter  des  Thier- 
küqKTs.   Die  Meristenischichten.  um  welche  es  sich  handelt,  sind  im  wesentlichen  die  \on 
un<obi*n  unters<'hiedenen.    Teber  die  Betheiligung  des  Dermatogens  an  der  (lewebebildung 
kann  keine  Meinungs\erschiedenheit  bestehen,  es  fragt  sich  daher  in  der  Hauptsache  nur, 
ob  das  fierdsshündels> Stern  überall,  d.  h.  in  der  ganzen  Pllanze,  aus  der  gleichen  primären 
MerisleniNcIiichl  entspringt.    In  Stamm  und  Wurzel  ist,  wenn  man  von  einzelnen  Contro- 
>erv.*n  absieht,  das  Pleroni  oder  eine  bestimmte  Region  desselben  dev  Initiallheil  für  alle 
Gefässbündel  (nier  für  die  Hauptmasse  derselben.    Es  fragt  sich  daher,  ob  die  Theile  des 
Gefässbtindelsystenis,  welche  >on  dem  des  Stammes  in  die  Blätter  geben  und  diesen  ange- 
boren, auch  von  den)  IMerom  des  Stammscheitels  abstammen.    Dies  könnte  nicht  anders 
geschehen  als  dadurch,  dass  sich  Auswüchse  des  Pleroms  zwischen  die  anderen  Schichten 
dos  jung  entstehenden  Blattes  einschieben  uiul  mit  diesen  wachsen,  wie  es  oben  für  das 
^'emeinsanie  Wachsthum  von  Dermatogen  uml  Periblem  angegeben  wurde.    Andere  Bcob- 
«ichterHnden  dies  nicht,  sie  sagen  \ielmehr,  dass  die  fiefilssbündcl  im  Blatte  gleich  den 
übrigen  innern  Theilen  dieses  aus  dem  ])riniliren  Periblem  hervorgehen,  indem  bestioimtc 
Streifen  dieses  die  entsprechende  DilTerenzirung  zeigen  ,  und  da.ss  sie  sich  an  die  des  Stam- 
mes anschliessen  in  Folge  der  Orientirung  der  betreffenden  Periblemslreifen.-'^,   Famintzin's 
t'ntersuchungcn  nun  ergeben  zwar  schätzbare  Aufschlüsse  über  EinzelvurgUnge,  aber  kein 
neues  Resultat    für  die  Hauptfrage.      Indem   er  nachweist,  dass  in    LaubblUttern,   zumal 
\on  Papilionaceen,  die  Theile  der  (iefässbündel  immer  aus  ganz  bestimmten  Lagen  des 
Meristems  hervorgehen,  sagt  er  nichts  neues,  denn  da  die  fertigen  Gefassbündel  im  Blatte 
eine  bestimmte  Lage  haben,  muss  dies  auch  für  ihre  Jugendzustände  gelten.    Den  Nach- 
vkeis,  dass  diese  Bündel  bildenden  Lagen  als  Zweige  von  der  betreffenden  Pleromschichl  des 
Slainme<  entspringen  und  sich  zwischen  die  ungleichnamigen  des  Blattes  einschieben,  wel- 
chen er  zur  Begründung  seiner  Ansicht  hHtte  führen  müssen,  bringt  er  nicht  bei;  \ielmehr 
Iheill  er  Beobachtungen  mit,  aus  welchen  das  Uegentheil  hervorgeht.    Er  gibt  an,  dass 
da»;  Blatt  besagter  Papilionacern.   z.  B.   Trifolium-Arten,   in   einem   bestimmten   .lugend- 
zu?dand  au.s  5  Meristemschichten  best«'hl ;   die  äusserste  ist  Dermatogen'  oder  Epidermis, 
stiu  den  4  inn<*rn  sind  nur  die  beiden  iniiersti'n  rrsprungsstiitten  für  die  (Jefassbündel.    Er 


1  Vgl.  Sanio,  Botan.  Zeitung  I.s64,  p.  ii!t. 

2  Botan.  Zeitg.  1875,  50S.    Beilr.  zur  Keimhlatlllieorie  im   Pllaiizenreich,  Mcm.  Acad. 
K  Petersbourp  7.  .Ser.  T.  XXU     V^l.  auch  Bot.  Zeiti:.  isTß,  540. 

9}  V^l.  besonders  Sanio,  Bot.  Ztg.  1804,  I.  c. 
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gibt  aber  ferner  an,  dass  in  einem  früheren  Jugendzustand  innerhalb  des  Dermatogen  nur 
eine  Schicht  Meristemzollen  liegt  —  welche  nach  unserer  obigen  Darstellung  dem  Peribleon 
des  Vegolationspunktes  entstammen  muss  — ;  und  dass  die  spöteren  4  aus  Theilung  der 
Zellen  jener  einen  hervorgehen.  Es  ist  klar,  dass  hiermit  die  postulirte  Einschiebung  aus— 
geschlossen  ist,  auf  welche  sich  die  Keimblatttheoric  gründen  müsste. 

Mit  den  Verschiedenheiten  der  Meristemgliederung  stehen  jedesmal  solche 
des  fertigen  Baues  in  Verbindung ;  man  kann  sagen  selbstverständlich,  weil  die 
in  den  Eigenschaften  des  Meristems  gelegenen  Ursachen  für  das  Zustande-- 
kommen  des  Fertigen  jedesmal  andere  sind. 

Während  aber  die  Differenzen  in  der  Meristemgliederung  jedesmal  den 
vorzugsweise  auf  Grund  anderer  Erscheinungen  unterschiedenen  Abtheilungen 
des  Systems,  zumal  den  grösseren  Gruppen,  genau  entsprechen,  also  z.  B.  alle 
Filices  und  Equiseten  durch  die  Gliederung  von  Stamm-  und  Wurzelspitze 
ebenso  sehr,  wie  durch  ihren  Zeugungs-  und  embryonalen  Entwicklungsprocess 
unter  einander  tibereinstimmen  und  von  andern  Classen  verschieden  sind;  ver- 
hält es  sich  mit  dem  fertigen  Bau  vielfach  anders.  Der  Bau  des  erwachsenen 
Equisetumstammes  hat  mit  dem  eines  Farns  nicht  mehr  Aehnlichkeit  als  mit  dem 
einer  ihm  möglichst  entfernt  verwandten  angiospermen  Pflanze,  sowohl  bezttg— 
lieh  der  äussern  Gliederung  als  der  inneren  Structur;  und  ähnliche  Divergenzen 
zwischen  den  Eigenschaften  der  fertigen  Pflanzen  und  ihren  die  Verwandt— 
Schaftsbeziehungen  anzeigenden  embryonalen-  und  Meristemstadien  finden  sicli 
allerorten.  Umgekehrt  ebenso  oft  die  Convergenz  der  Eigenschaften  verwandt- 
schaftlich einander  femstehender  Arten,  wie  sie  sich  äusserlich  so  scharf  aus- 
spricht in  der  Aehnlichkeit  der  heterogensten  Gewächse,  welche  unter  gleichen 
Bedingungen  leBen,  wie  Wasserbewohner,  Steppen-  und  Strand  Vegetation  u.  s.  f - 

Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  nach  den  Gesichtspunkten  der  Descen— 
denztheorie  leicht  einzusehen  und  oft  genug  angegeben  worden.  Die  thatsäch— 
liehe  Gestaltung  einer  Species  wird  bestimmt  durch  die  Vererbung^  der  Eigen- 
schaften ihrer  Stammeltem  und  durch  die  Abänderungen,  welche  diese 
Eigenschaften  infolge  der  Einwirkungen  der  Aussenwelt  erleiden  ,  die  Anpas- 
sungen an  diese.  Die  ererbten  Eigenschaften  müssen  in  denjenigen  Stadien  der 
ontogenetischen  Entwicklung  am  deutlichsten  erhalten  bleiben,  welche  durch 
alle  Generationen  am  unabhängigsten  von,  am  meisten  geschützt  vor  den 
äusseren  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprüng- 
lichen Merislemstadien  der  Fall.  Diese  geben  bei  jeder  Art  die  ganze  Reihe 
ihrer  Abstammungsreminiscenzen  am  vollständigsten  und  deutlichsten  wieder, 
oder,  was  dasselbe  ist ,  sie  sind  deutlicher  nach  den  Abtheilungen  des  natür- 
lichen Systems  verschieden,  als  die  späteren.  Beeinflusst  werden  letztere 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  können 
eher  durch  successive  gehäufte  Anpassungsabänderungen  verwischt  und  von 
der  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  werden. 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  zu  berührenden  äusseren  Aufbau, 
als  in  dem  inneren ,  dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  sind  hiernach 
zweierlei  Reihen  von  Erscheinungen  zu  unterscheiden.  Einmal  sol^^he,  in  denen 
wir  unmittelbare  Wirkungen  der  Umgebung,  unmittelbare  Anpassungs- 
erscheinungen erkennen,  weil  sie  bei  Pflanzen  der  verschiedensten  Ver- 
wandtschaft auftreten,  sobald  dieselben  den  gleichen  Lebensbedingungen  ange- 
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passt  sind;  und  weil  dieselben  selbst  bei  dem  nämlichen  Individuum  mit  diesen 
Lebensbedingungen  wechseln  können.  Es  ist  kaum  nöthig ,  hier  als  Belege  die 
verschiedenen ,  in  den  ungleichsten  Verwandtschaftskroisen  wiederkehrenden 
Formen  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  anatomischen  Besonder- 
beilen au&ulühren ;  oder  die  nach  bestimmten  Wohnorten  auffallenden  Aehn- 
iichkeiten  zwischen  Arten,  welche  einander  im  System  möglichst  fcFn  stehen. 
Yon  letzteren  seien  als  die  prägnantesten  Beispiele  nur  erstlich  die  Wasser- 
bewohner  hervorgehoben,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellung  unabhängige 
Aohnlichkeiten  in  den  folgenden  Capiteln  vielfach  zu  erwähnen  sein  werden, 
imd  bei  deren  amphibischen  Arten  die  auffallendsten  Verschiedenheiten  des 
fsesammten  Aufbaues  eintreten ,  je  nachdem  ein  Individuum  oder  selbst  ein 
Theil  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers  lebt.  Sodann  sei  hingewiesen 
auf  die  fast  identische  Gestalt  und  Structur  der  allermeisten,  systematisch  noch 
»differenten  Pflanzen  angehörenden  Wurzeln  und  auf  die  Besonderheiten,  welche 
in  diesen  sofort  erscheinen ,  wo  eine  eigenartige  Anpassung  eintritt ,  wie  z.  B. 
bei  den  Luftwurzeln  epiphy tischer  Orchideen ,  den  Stützwurzeln  der  Panda- 
neen,  Iriarteen  u.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  vielfach  Erscheinungen  im  Bau  sowohl 
wie  der  Gestaltung  der  Vegetationsorgane,  welche  zwar  auch  abzuleiten  sind 
von  in  irgend  einer  Epoche  der  phytogenetischen  Entwicklung  geschehenen 
Anpassungen,  aber  zur  Zeit  nicht  auf  diese  ihre  Ursachen  sicher  zurückgeführt 
wwrden  können;  Eigenschaften,  welche  zu  unbekannter  Zeit  und  aus  unbe- 
kannten Ursachen  erworben ,  auf  bestimmte  Reihen  successiver  Generationen 
vererbt  sind  und  derzeit  Charactere  von  Arten,  Genera,  Ordnungen  undGlassen 
darstellen,  entsprechend  den  von  Blüthen-,  Embryobildung  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  näher  liegenden  Erscheinungen  dieser  Kategorie  seien  beispielsweise 
fsenannt  die  Anordnung  der  Gefässbündel  in  den  Stämmen  und  Blättern  der 
meisten  Monocotylen  und  Dicotylen,  der  Bau  der  Farngefässbündel ,  des  Holzes 
beiden  Coniferen,  den  meisten  Chenopodiaceen  u.  a. 

Entsprechend  dem  Sprachgebrauch ,  welcher  die  Eigenschaften ,  durch 
welche  sich  die  Abtheilungen  des  Systems  auszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  (unerklärten)  Erscheinungen  dieser  Kategorie  als  (unerklärte] 
aoatoroische  Cha  raktere  bezeichnen. 

Da  der  thatsächliche  anatomische  Bau  einer  Species  selbstverständlich 
durch  die  Combination  der  beiden  Kategorien  von  Eigenschaften  zu  Stande 
kommt,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  derselbe  —  gleich  der  äusse- 
ren Gestaltung  —  bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  übereinstimmt,  je  nä- 
her ihre  Verwandtschaft  und  je  gleicher  ihre  Anpassung.  Es  gibt  Fälle  genug, 
wo  dies  zutrifft;  die  Coniferen,  Filices,  Chenopodiaceen,  Cucurbitaceen  können 
dafür  einerseits  wiederum  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
ähnlichem  Bau  bei  meist  gleichartiger  Anpassung ;  andere  Gruppen  mit  Genera 
ond  Species  sehr  ungleicher  Anpassung  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Stmetorerscheinungen ,  z.  B.  die  Ranunculaceen  (Ranunculus,  Batrachium, 
Thalictrum,  Clematis  etc.)  Primulaceen  (Lysimachia,  Cyclamen,  Hottonia  u.  a). 

Von  dieser  Regel  lehrt  aber  jede  einigermassen  ausgedehntere  Untersuchung 
lahlreiche  Ausnahmen  kennen,  nämlich  einzelne  Arten  oder  Genera  oder  Grup- 
pen, welche  innerhalb  ihres  der  Regel  folgenden  engeren  oder  weiteren  Ver- 
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vvundtscbafUikreiscs  durch  besondere  Kigcnthttiulichkeilcn  des  Baues 
zeichnet  sind,  welche  zwar  als  ererbte  Consequcnzen  von  Anpassung 
speciellen  Vorfahren  der  betreifenden  Pflanzen  aufgefasst  werden  niUss 
unmittelbare  Anpassungen  aber  nicht  zurückgeführt  werden  können.  V 
zahlreichen  hierher  gehörigen  und  in  den  folgenden  Kapiteln  zu  orwähi 
Füllen  seien  beispielsweise  genannt :  der  Stanimbau  der  Aurikeln  (Primi 
ricula  u.  Verw.),  welcher  von  dem  anderer,  in  ihrer  Anpassung  nicht  erl 
difl'erirender  Primeln  so  auffallend  verschieden  ist;  der  Heizkörper  von  i 
nos,  Winlora,  u.  s.  f.  Beispiele  dieser  Art  zeigen,  wie  vorsichtig  man  i 
Aufstellung  und  Benutzung  anatomischer  Charaktere  für  grössere  Systomgi 
sein,  wie  man  sich  hüten  nmss,  solche  auf  den  Bau  von  ein  Paar  zufttll 
ausgegrifl'enen  Arten  zu  gründen. 

Das  zahlreiche  Vorkommen  solcher  exceptioneller  Fülle  macht  die 
der  vergleichend  zu  behandelnden  Erscheinungen  in  hohem  Grade  vcn 
und  vereitelt  den  naheliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  wclc 
den  Gewebearten  und  ihrer  Vertheilung  handeln,  streng  entweder  nacl 
renten  Anpassungsformen,  oder  nach  den  Ablheilungon  des  Systems  zu  o 
Ob  dieser  Versuch  überhaupt  einmal  wird  gelingen  können,  wird  von  d< 
sultaten  fernerer  Untersuchungen  abhttngen,  welche  sich  über  ganze  Fi 
und  Classen  zu  erstrecken  haben,  ausgedehnter  und  zumal  alle  in  B< 
'\  kommenden  Fragen  vollständiger  berücksichtigend  als  bisher  meistens  f 

hen  ist.  Nach  dem  heutigen  Staude  unserer  Kenntnisse  bleibtauch  für  die  l\ 
lung  der  anatomischen  Eigenthümlichkeiten  der  nach  natürlicher  VerwancJ 
und  nach  directer  Anpassung  unterscheidlviren  Gruppen  der  einzige  e 
iiiassen  consequent  durchführbare  Gang  der,  von  den  Geweben  und  ihr 
Ordnung  auszugehen  und  die  für  die  genannten  beiderlei  Gruppen  gültig 
gcin  und  Ausnahmen  jedesmal  der  allgemeinen  Betrachtung  jener  ciüzuo 
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Erster  TheiL 
Die  Gewebearten. 


Capitel  I. 
Zellengewebe. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 

§  1.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellengewebe  sind  durch  diesen 
oben  interpretirten  Namen  angegeben.  Der  Bau  der  Pflanzenzelle  im  allgemei- 
nen ist  hier  <ils  bekannt  vorausgesetzt. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  Epidermis  mit  ihren  Einzelbe- 
standtheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterscheidung  geschieht  in  erster  Linie  auf  Grund  des  Baues,  ferner 
nach  der  Gestalt,  Anordnung,  und  gegenseitigen  Verbindung  der  Zellen. 

In  früheren  Perioden  der  Pflanzenanatomie  wurde  die  Gestalt  sowohl  der 
Zellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Gewebeelemenle  aus- 
schliesslich  oder  ganz    vorwiegend  berücksichtigt  und  nach   derselben  zwei 
Haupt-Kategorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhaupt)  unterschieden  : 
Parenchym,  parenchy  matische  Gewebe,  mit  annähernd  isodiame- 
tnschen  Zellen  resp.  Elementen  (parenchymatische  Zellen);  und  Prosenchym, 
Pleurenchym  mit  vorwiegend  lUngsgestreckten  Elementen,   welche  unter- 
einander seitlich  und  mit  schräg   zugeschärflen  oder  spindelig  zugespitzten 
Enden  verbunden  sind  (Prosenchymzellen) .    Unter  den  ersteren  wurden  dann 
je  nach  der  Special gestalt  eine  Menge  Unterformen  unterschieden,  wie  Meren- 
ebym,  lafel förmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  delaillirte  Auf- 
zählung derzeit  zw  ecklos  wäre.  ^) 

Man  kann  die  Namen  zur  Bezeichnung  der  Gestalten,  wie  vielfach  geschieht, 
beibehalten;  besser  dürfte  es  jedoch  sein,  für  diese  rein  anschauliche  Be- 
zeicbnuD^en  je  nach  Bedarf  zu  wählen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die 
beiden  herv'orgehobenen  Hauptkai"*  "  '•staltung  einerseits  i  s  o  d  i  a  m  e  - 

Irische    andrerseits  iHngsgi  lerzellen  zu  nennen. 


*J  Vgl. 


30  Die  Gewebearten. 

In  Beziehung  auf  den  Bau  der  Zellen  kommt  ausser  den  besonderen  Er- 
scheinungen, nach  welchen  die  Unterscheidung  in  Nachstehendem  getroffen 
werden  soll,  eine  Verschiedenheit  allgemein  vor,  welche  die  relative  Massen- 
entwicklung  einerseits  der  ZellwUnde,  andrerseits  des  Protoplasmakörpers  und 
Inhalts  betriill.  Auf  der  einen  Seite  also  Zellen  mit  relativ  dünner  Wand  und 
reich  entwickeltem  Protoplasmakörper  und  Inhalt,  durch  die  Bestandtheile 
dieser  beiden  —  Chlorophyll ,  Amylum ,  Zucker ,  Inulin  etc.  —  als  die  specifi- 
schen  Organe  der  Assimilation  und  des  StolTwechsels  charakterisirt  oder  vor- 
wiegend wasserigen  Zellsaft  führend.  Andrerseits  solche ,  deren  Protoplasma- 
körper und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  verdickten,  in  vielen  Fallen  auch  ver- 
holzenden Membran  zurücktritt ,  und  welche  hiernach ,  ohne  die  Eigenschaften 
typischer  Zellen  und  die  Betheiligung  an  den  Assimilationsprocessen  aufzu- 
geben, an  den  mechanischen  Leistungen ,  der  Festigung  derXheile,  welchen 
sie  angehören,  augenscheinlich  Antheil  nehmen.  Das  »CoUenchyma  in  der  Binde 
krautiger  Pflanzen ,  die  Scheiden  der  Gefässhündel  vieler  monocotyler  Wurzeln 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiernach  zwei  extreme  Uaupt- 
formen  des  Baues  unterscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Gesagtes  intcrpretirten 
Namen  zart-  und  dickwandige  Zellen  bezeichnen.  Insofern  mit  der  Wand- 
verdickung ein  —  im  einzelnen  noch  genauer  zu  studirender  —  Verholzungs- 
process  und  durch  diesen  eine  Härtung  der  Wand  eintritt,  soll  dieselbe  im  Fol- 
genden mit  dem  Ausdruck  Sklerose  bezeichnet  werden. 

Die  verschiedenen  Grade  der  Wandverdickung  sind  nicht  allgemein  an 
eine  bestimmte  Zellform  oder  an  eine  der  aus  anderweitigen  Gründen  hier 
unterschiedenen  Gewebearten  gebunden;  es  gibt  isodiametrische  und  Faser- 
zellen mit  zarter  und  mit  sklerotischer  W^and,  sklerotische  Parenchym-,  Epider- 
mis-, Korkzellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  jschon 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Hauptformen,  selbst 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thatsache,  dass  die  Sklerose  die 
häufigste  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachträglicher  Metamorphose  ist. 

In  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  sind  die  Arten  und  Unterarten  der 
Zellengewebe  thatsächlich  scharf  von  einander  unterschieden  und  von  diesen 
Fällen  strenger  Differenzirung  und  Arbeitstheilung  hat  die  Betrachtung  auszu- 
gehen. Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgehen 
und  die  Zelleigenschaften  allen  gemeinsam  verbleiben ,  so  treten  auch  Fälle 
minder  vollständiger  Differenzirung  und  Arbeitstheilung  und  Uebergangsformen 
auf,  auf  deren  Vorkommen  von  vornherein  hingewiesen  werden  muss,  und 
welche  der  scharfen  Sonderung  in  manchen  Einzelfällen  wohl  für  immer 
Schwierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellcnmetamorphose  hervorgegangenen  Ge- 
webearten  sind  die  Zellengewebe  ungeachtet  des  gemeinsamen   Ursprungs 
meist  ganz  scharf  unterschieden.    Doch  kommen  .auch  hiervon  zweierlei  Aiaßg\ 
nahmen    vor.     Erstlich   lässt   sich    eine  scharfe  Grenze  nicht  überall  «iellM 
zwischen  sklerotischen  Zellen  und  Sklercnchym,  welches  die  Zeli — '" 
qualilät  verloren  hat.     Schon  die  häufig  an  Zell(^n  eintretende  naehtjri 
Sklerenchym-Mctamorphose  muss  zu  Uebergangsformen  führen;  und 
ist  es  oft  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Zcllqualität  besteht  odei 
den  Fällen  stellt  sich  daher  die  Frage ,  ob  eine  Trennung  des  SU 
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mi  den  Zellengeweben  überhaupt  zu  versuchen  und  soweit  möglich  durchzu- 
Ihren  sei.  Die  zahlreichen  Vorkommnisse  scharfer  Differenzirung  entscheiden 
ie  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  Intermediärfiille  vor  zwischen  Zellen  und  den  Secret- 
ehaltem,  insofern  die  als  Sekrete  bezeichneten  Körper,  welche  letztere  er- 
tllen,  wie  Ralkoxalat,  Harzgemenge  u.  a.,  nicht  selten  auch  als  Restandtheile 
es  Inhalts  typischer  Zellen  auftreten  und  diese,  in  dem  Maasse  als  die  Menge 
les  Sekrets  zunimmt,  jenen  Behültem  ähnlich  werden.  Für  die  Beurtheilung 
mer  Intermediürformen  und  die  Durchführbarkeit  der  Trennung  beider  Ge- 
vebearten  gelten  dieselben  Erwügungen  wie  für  das  Sklerenchym.  Die 
Ichwierigkeiten  der  practischen  Unterscheidung  sind  übrigens  hier  weit  ge- 
inger  als  bei  diesem. 


Abschnitt  1.  ^ 

Epidermis. 

§2«  Epidermis,  Oberhaut,  heisst  die  durch  die  Cuticula  bedeckte, 
liese  erzeugende  Zeilschicht,  welche  die  Oberfläche  mehrschichtiger  Pflanzen- 
Lörper  vom  Beginn  der  Gewebesonderung  an  zeitlebens  oder  bis  zum  Eintritt 
der  sie  ersetzenden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blättern  der  Angiospermen  ist  die  Epidermis  schon 
von  der  ersten,  wenigzelligen  EmbryoaniSge  an  scharf  gesondert;  sie  wird  hier, 
so  lange  sie  im  Meristemzustandc  verbleibt ,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
Diese  wächst ,  wie  pag.  8  angegeben,  mit  dem  Stamm ,  seinen  Blättern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zellenmantel.  Sie  bleibt  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  Haarbildungen  ein- 
hebe  Zellenschicht.  Bei  relativ  wenigen  angiospermen  Pflanzen  treten  Thei- 
langen  der  jungen  Epidermiszellen  parallel  der  Oberfläche ,  und  zwar  alsdann 
m  einem  ziemlich  späten  Entwicklungsstadium  ein ,  aus  der  einfachen  Zell- 
sdiicht  werden  also  zwei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  im  Wesentlichen  über- 
einstimmenden Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
bezeichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitel meristem  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
der  Angiospermen  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theilungen 
aas  ihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
ausserste  Meristemschicht  die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  mit 
Sdieitelzelle  wachsenden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproiiucte 
der  Segmente ,  bei  den  Gymnospermen-Wurzeln  die  durch  die  Haubenabson- 
derung jedesmal  blossgelegten  Querabschnitte  der  successiven  Periblemschichten 
u.  s.  f.  vgl.  oben,  pag.  14.  Von  einer  mehrschichtigen  Epidermis  in  dem  für 
Stamm  und  Blatt  der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann  in  diesen  Fällen 
nicht  die  Rede  sein,  weil  die  jene  charakterisirenden  genetischen  Verhältnisse 
andere  sind ;  jene  Bezeichnung  kann  höchstens  conventioneil  für  —  übrigens 
Uuni  vorkommende  —  Einzelfälle  angewendet  werden.  In  einzelnen  beson- 
deren Fällen  geht  auch  bei  Angiospermen  die  Epidermis  aus  anderen  Anfängen 
als  dem  Dermatogen  hervor.     Die  Löcher  [und  wohl  auch  Lacinienj  in  den 
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Blattern    mancher  Aroidecn    entstehen   durch  frühzeitiges  Absterben  circimit 
skripter  Stücke  des  jungen  Blatts,  die  ursprüngliche  Epidennis  der  Stücke  stirfel 
mit  ab^" .    Da  der  fertige  Band  der  Löcher  von  Epidermis  bekleidet  wird,  miut 
diese  hier  von  den  innern  Schichten  des  jungen  Blattes  her  ergänzt  werden, 
was  übrigens  noch  näher  zu  untersuchen  bleibt.    Aehnliche ,  jedoch  auch  noeV  ^ 
der  Untersuchung  bedürftige  VerhHltnisse  mögen  für  die  Ränder  der  ßlattab*'^ 
schnitte  bei  den  Palmen  gelten,  insofern  diese  Abschnitte  durch  Spaltung  der -J 
continuirlichen  jungen  Lamina   entstehen,  ^j     Bei  eih-  oder  wenigschichtigeft  - 
Theilen,  wie  den  BlattflHchen  der  Hymenoph\  llaceen  ^j  und  Hydrilleen^)  ist  dit. 
Differenzirung   der  Epidermis   von   dem  Parenchym  entweder  null  oder  ver* 
wischt,  man  kann  hier  von  Epidermis  nur  auf  Grund  des  vorhandenen  Cuticular^ 
Überzugs  reden,  oder,  wie  bei  der  zweischichtigen  Blattlamina  der  Hydrilloen, 
auf  Grund  genetischer  Verhaltnisse.     Auch  bei  vielschichtigen  Theilen  unter- 
getauchter Wasserpflanzen  tritt,  wie  später  zu  besprechen  sein  wird,  die  Dif- 
ferenzirung der  Epidermis  von  dem  Parenchym  vielfach  zurück. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fülle  ist  die  Epidermis  von  den  Zellen 
welche  sie  umgiebt,  scharf  unterschieden. 

4.  Gliederung  der  Epidermis. 

§  3.  Als  Theile  der  Epidermis  sind  folgende  Zellenarten  oder  -Gruppen 
zu  unterscheiden. 

1)Epidermiszellen,  Oberlraulzellen. 

2)Spaltöffnungs-Poren-Schliesszellen,  welche  paarweise  eine« 
spallenförmigen  Intercellularraum  einschliessen  und  mit  diesem  <lie  Spalt-^ 
Öffnung  bilden. 

3)  llaarbildungen  (Trichome). 

§4r.  Epidermiszellen  katexochen  werden  diejenigen  Zellen  der 
Epidermis  genannt,  deren  Seitenwiinde  in  lückenlosem  Vorhände  untereinander 
und  mit  Spallöffnungszellen  stehen.  Nur  bei  der  wenig  scharf  ditrercnzirteo 
Epidermis  der  Blattbasis  von  Osmundaceen  und  Isoi^les  (vgl.  §  9)  kommen 
Ausnahmen  hiervon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Seitenwände  sind  hier  alle  zur 
Oberfläche  senkrecht  stehenden  gemeint.  Mit  Rücksicht  auf  die  Längswach»* 
thumsachse  des  Gliedes  höchster  Ordnung,  welchem  sie  angehören,  kann  daher 
von  oberer,  unterer  Seitenwand  und  seitlichen  oder  Flankonwänden  geredet 
werden ;  in  selbstverständlichem  Gegensatz  zu  diesen  von  Ausscmi-  und  Innen*  h 
wänden.  Die  zur  Oberfläche  senkrechte  Richtung,  in  welcher  die  SeilenwAMhi 
stehen,  möge  die  Höhe  der  Zelle  heissen,  Länge  und  Breite  in  gieickMil: 
Sinne  angewendet  werden,  wie  für  das  ganze  Organ  höchster  Ordnung,  welcheri|| 
sie  angehören. 

Gestal  t  der  Epidermiszellen  (vgl.  die  unten  folgenden  Fig.  4 

a.  Einschichtige  Epidermis.    Die  Gesammtforni  der  Oberhai 

1,   V^;!.  Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.  Tom.  I,  p.  37.  .  nfl 

2;   Vgl.  Mohl,  Verm.  Schriflen,  p.  ill,  .Ai^ 

3;   Metlenius,  Ueber  d.   Ilymenuphyllaceen  in  Atihandl.  d.  siiclis.  Gesef 
senscli.  IX,  403. 

4;  Caspary,  in  Prinpslieim's  Jahrb.  L  49. 
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nach  den  EinzelfisHen  endlos  mannicfahic.  In  der  Rocel  sind  die  l>eiden 
chendurchmesser  gleich  oder  wenig  verschieden  bei  lancsam  und  nach 
resp.  3  Dimensionen  gleichmiissig  wachsenden  Theilen ,  z.  B.  vielen  l^uh- 
lUspreiten ;  der  Längsdun*hmesser  vorwiegend  entwickelt  hei  longitudinal  ge> 
'eckten  Organen,  wie  den  meisten  Stengeln,  Wurzeln,  schmalen  linealen 
üttem  zumal  der  Monoeotylen.  auf  den  Nerven  und  Rippen  auch  wenig  lüngs- 
^reckter  Blätter.  Selten  Irin  hei  longitudinal  ge^^trecklen  Theilen  fftr  die 
pidermiszellen  das  Umgekehrte,  nämlich  vonf^iegend  quere  Dehnung  ein,  wie 
B.  auf  den  Blattern  von  (lycas.  Kncephalartos,  Tradesc^ntia  crnssula,  VMm- 
riia,  Dichorisandra  ^; ,  mancher  Bromeliaceen  .Pholidophyllum  zonatum  und  als 
iljenthtlmlichkeit  von  Stengeln  mit  scharf  abgesetzten  Knoten  wie  Arceutho- 
iuDif  Salicomia. 

Der  Höhendurchmesser  ist  in  der  Regel  entweder  erheblich  kleiner  als 
er  grössere  oder  als  beide  Flächendurchmessc^r ,  die  Zellen  also  von  der  Form 
ach  auf  tler  Oberfläche  liegender  Platten;  oder  er  ist  von  allen  Durchmessern 
iffgrösste^  die  Zellen  daher  auf  die  ObeHUiche  senkrecht  gestellte  Prismen; 
itermediäre  Formen  zwischen  beiden  gen<tnnten  Extremen  hilufig  gehiig.  Die 
eitenllächen  sind  eben  und  schneiden  einander  in  scharfen  Kanten ,  so  dass 
lie  eiozelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prismenform  hat.  In  anderen ,  nicht 
linder  häufigen  Fällen  sind  sie  wellig  gekrümmt  un<l  gefaltot,  wobei  Hin-  imd 
lUsbiR-htungen  benachbarter  Zellen  genau  ineinandergreifen. '') 

Her  Grad  der  Wellung,  oder  undulirte  und  ebene  Seitenwände  kOnnen  an 
tu  deiehnamigen  Theilen  einer  und  derselben  Species,  je  nach  der  Anpassung 
I  Tcrschiedene  umgebende  Medien  wechseln.  Schon  Meyen^)  deutet  dieses 
Mich  iD  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Verhältniss,  freilich  etwas 
ohestimmt .  fUr  »eine  grosse  Menge  (ventiana-Arten«i  an,  bei  welchen  er  die 
Hkn  uDi  so  wellenförmiger  fand,  »je  feuchter  die  Region  <Ier  Atmosphäre  war, 
I  der  die  Pflanze  gewachsen  war«.  Umgekehrt  fand  Askenasy^]  bei  Ranunculus 
i|utili$  und  divaricatus  an  der  untergetauchten  Form  die  Kpidermiszellen 
esBIdlllappens  mit  ebenen,  an  der  l^ndform  mit  stark  undulirten  Seit<;n.  Auch 
ri  den  amphibischen  Blättern  von  Marsilia  und  Sagittaria '^^  kommen  rnter- 
ehicde  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  vor. 

bie  Wellung  erstreckt  sich  meistens  gleichmässig  flber  die  ganze  Höhe 
IcrSfiienwand,  Rianchmal  jedoch,  z.  B.  bei  firasblättem.  Hquisetum,*)  nur  auf 
lasretlen  lüngs  der  Aussenkante.  während  die  innere  Partie  flach  ist. 
und  Innenfläche  der  Epidermtszellen  sind  e>>en  oder  in  verschiedenem 
otn\e\ :  letaleres  entweder  in  der  ganzen  Aiis<lehnnng  einer  Zelle,  oder 
■fli«f  z.  B.  Blatt  von  Aloe  margaritifera  oder  2  bis  mehreren  ^Fquisetum 
relativ  kleinen  eircumsrripten  Stellen. 

hIs  die  innerhalb  der  angegebenen  Oren/en  möglichen  Formen  sind 
'.  z.  B.  spiodelfbrmifi}  gestreckte  auf  den  Blättern  von  Torre\a,  (lerato- 
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zamia  (Kraus  I.  c);  von  den  oft  eigenatli^  geslalteteix  Nebenzellen  im  Um- 
kreis der  Spaltöffnungen  und  Haargebilde  ist  unten  besonders  zu  reden. 

Eine  und  dieselbe  £pidermisfläehe  zeigt  vielfach  lauter  anntthemd  gleich- 
gestaltete  Epidermiszellen  —  z.B.  viele  glatte  Stengel.  Weit  häufiger  aber  finden 
sich  auf  der  gleichen  Flüche  erhebliche  Verschiedenheiten  und  zwar :  a)  nach 
dem  Relief  der  Oberfläche  und  (vielfach  hiermit  im  Zusammenhang]  der  Ver- 
theilung  der  Spaltöffnungen  und  Haare;  bei  kantigen  und  riefigen  Stengeln 
also  nach  den  Kanten  oder  Riefen  einerseits  und  den  Flächen  oder  Furchen 
andrerseits;  bei  flachen  Blättern  und  blattartigen  Organen  nach  den  Rippen 
oder  Nerven  und  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen;  es  ist  eine  allgemeine 
Regel,  dass  hier  die  Epidermiszellen  über  Stiel  und  Rippen  longitudinai  ge- 
streckt und  geradseitig  sind,  zwischen  Rippen  aber  die  Form  und  Richtung  vor^ 
wiegender  Streckung  vielfach  ändern  ^] ;  ferner  nach  Dornen ,  Stacheln,  Zähnen 
u.  s.  w.  Von  den  Blättern  mit  gruppenweise  zusammen  gestellten  Spaltöff- 
nungen (Begonia,  Saxifraga  sarmentosa]  wird  unten  die  Rede  sein. 

ß)  Unabhängig  von  Relief,  Spaitöffnungs-  und  Haarvertheilung.  In  diese 
Kategorie  gehört  eine  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Einzelfälle.  In  den  spalt-^ 
öffnungsfreien  Epidermisstreifen  der  Blätter  und  grünen  Stengel  der  meisten 
Gramineen  besteht  die  Epidermis  aus  Längsreihen  von  Zellen ,  von  denen  die 
einen  langgestreckt  sind,  andere,  mit  letzteren  ziemlich  regelmässig  abwech- 
selnd, kurz,  d.  h.  breiter  oder  höchstens  so  breit  als  lang.  Die  kurzen  stehen 
zwischen  2  langen  einzeln  oder  paarweise  (9der  zu  dreien  übereinander;  in  den 
beiden  letzteren  Fällen  findet  wiederum  vielfach  die  Ungleichheit  statt,  dass 
die  obere ,  resp.  mittlere  von  der  oder  den  anderen  durch  Gestalt  und  Structttf 
unterschieden  ist.  ^) 

In  den  spaltöffnungsfreien ,  die  peripherischen  Faserbündel  des  Stengels 
und  der  Blätter  der  Gyperaceen  bedeckenden  Epidermisstreifen  fand  Duval- 
Jouve  eine  bis  zwei  Längsreihen  der  Epidermiszellen  vor  den  übrigen  ausge- 
zeichnet durch  weniger  vorragende  Aussenwand  und  dafür  in  Form  eines  stark 
verdickten  Kegels  tief  nach  innen  vorspringende  Innenwand.  ^) 

Die  in  der  Epidermis  zerstreuten  Cyslolithenzellen  von  Urticaceen  und 
Acanthaceeu  (§21);  die  langgestreckten,  schlauchförmigen,  gerbstoffreichen, 
zwischen  den  isodiametrisch-welligen  Elementen  zerstreut  oder  reihenweise 
stehenden  Zellen,  welche  Engler ^j  in  der  Epidermis  der  Saxifraga  Cym- 
balaria  und  ihrer  Sectionsgenossen ,  und  von  Sedum  spurium  fand,  die 
in  der  kleinzelligen  Epidermis  vereinzelten  grossen  Zellen  des  Blattes  von 
Cymodocea  nodosa  und  rotundata^)  sind  als  weitere  hierhergehörige  Einzel- 
fälle zu  registriren.    Sodann  die  »Interstitialstreifena  auf  der  Unterseite  der 


4)  Vgl.  Kraus,  1.  c.  p.  309. 

2)  Vgl.  Bot.  Zeitung  4874,  p.  449,  Taf.  I,  Fig.  40,  44  (Coix)  42  ^Sorghum).  Pfitzer, 
Priugsli.  Jahrb.  VlI,  555.  liier  Angaben  der  tiltern  Beschi^ibungen,  rcsp.  der  Entdeckung 
durch  Treviranus  (Verm.  Sehr.  II)  und  Meycn  (Phytütüuiie  p.  342,  Taf.  Ill,  i,  3). 

3}  Duval-Jouve,  in  Mt^m.  de  l'acad.  de  Montpellier,  4  872,  p.  227.  Die  ErsGheioang  bild 
sich  bei  allen  untersuchten  Arten  der  Familie,  aus  den  denera  Cladium,  Rhyncho8pora,Falretta« 
Eriophorum,  Schoenus,  Scirpus,  Galilea,  Cyperus,  Carex,  Kyllingia,  Hypolytrom,  Plpiiii 

4)  Botan.  Zeitg.  4871,  886. 

5)  Magnus,  Botan.  Zeitg.  4  874,  21 U.  ir'    ,: 
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l^mina  zwischen  den  Nerven  der  Schwimmblülter,  wo  nicht  aller,  doch  der 
meisten  Marsili«i-Arlen^).  Sie  bestehen  aus  meist  3 — 5  Reihen  Oberhautzellen, 
welche  sich  von  den  gewöhnlichen ,  mit  undulirten  farblosen  Wänden  ver- 
sehenen durch  gestrecktere  Form,  geringere  Grösse,  intensiv  goIdi)raune  Farbe 
der  Wand  und  homogenen  flüssigen  Inhalt  auszeichnen.  Manche  unten,  bei  den 
brUsen  und  Haaren  zu  besprechende  Erscheinungen  schliessen  sich  hier  un- 
niitlelhar  an. 

h.  Mehrschichtige  Epidermis^)  kommt  am  einfachsten  in  der  Form 
zustande,  dass  sich  jede  ursprungliche  K[)idermiszelle  durch  eine  oder  mehr 
als  eine  tangentiale  Wand  theill  in  Kammern,  welche  genau  auf  ehiander  passen. 
Id  manchen  Füllen  betrifll  solches  Verhalten,  man  kann  fast  sagen  zufiillig,  ein- 
zelne Zellen ,  deren  im  übrigen  gleiche  Nachbarinnen  ungetheilt  bleiben ,  wie 
z.B.  in  dem  unten,  Fig.  ^9,  abgebildeten  Falle  von  Klopstockia,  dem  von  Pfitzer 
angeführten  Blatte  von  Tradescantia  zebrina ;  oder  getheilte  und  ungetheilte, 
resp.ein-und  mehrschichtige  stehen  in  ungefähr  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  hei  der  Blatlunterseite  von  Passerina  ericoides,  den  von  Pfitzer  angeftlhrten 
Beispielen  des  Blattes  von  Pittosi)orum  Tobira ,  undulatum ,  des  Stammes  von 
Ele^ia  nuda,  Flphedra  altissiuia,  monostachya.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  einan- 
der passende  Schichten  (abgesehen  von  vereinzelten  einschichtig,  ungetheilt 
bjeibenden  Zellen)  hat  die  Blattoberseite  von  Arbutus  Unedo,  2 — 3  die  von 
Bf^onia  manicata  (Pfitzer  1.  c],  ä  der  Stamm  von  B.  tomentosa^j  ,  2  der  von 
Ptfperoniia  blanda^i.  Bei  den  Familien,  welchen  die  3  letztgenannten  Pflanzen 
aof^ehören,  den  Piperaceen  und  Begoniaceen,  ferner  vielen  Ficusarten  (Fig.  18) 
kommt  an  den  BlHttem  eine  weit  mächtiger  und  complicirter  getheilte  und  ent- 
wekelte  mehrschichtige  Epidermis  zur  Ausbildung. 

Für  Begonia  saiiguinea,  ricinifolia,  pctiaia  gibt  Pfitzer  eine  4—5  schichtige  Oherhaut 
an,  wahrend  die  von  B.  l)rt»gei  und  Fischeri  an  Blatt  und  Siamni  einfach,  bei  B.  Dregei  da- 
für itehr  grosszellig  ist.  D«s*  Blaltstic^l  von  B.  manicata  hat  einfache  Epidermis,  mit  nur  ver-^ 
einzelten  tangential  getheiltcn  Zellen;  die  Lamhia  ohen  2—3  mit  ihnMi  Zellen  aufeinander 
pa<^nde  Schichten,  deren  innere  bedeutend  hülier  ist  als  die  tiussere ;  auf  der  llnterfltiche 
Pfitzer  1.  c.  Taf.  VI,  9)  t  Schichten,  die  Zellen  der  inneren  mehr  als  doppell  so  hoch  und 
ttrdtalsdie  der  ttusseren  —  letzten»»  in  Folge  «la\on,  dafis  nach  der  beide  Schichten  son- 
deriMlen  Klüchcntheilung  in  der  äusseren  weitere  radiale  Theilung,  in  der  inneren  nur 
Waehsthuni  der  Zellen  ohne  Theilung  stallfindet. 

l'nhT  den  Piperaceen  ist  die  Blatloberseite  sammllicher  darauf  untersuchter  Pepero- 
uiien.^.  P.  |>ellucida,  magnoliifolia,  blanda,  pereskiifolia,  rubella,  galioides,  polystachya, 
jnraiia,  arifolia.  obtusifolia,  argyracea  mit  mehrschichtiger  Epidermis  versehen,  während 
die  der  Unterseite  einschichtig  ist.  Bei  P.  arifolia  hat  sie  meist  nur  2,  bei  anderen,  z.  B. 
P.  hlanda,  i — 4,  bei  P.  incana  7—8,  bei  P.  pereskiifolia  15—16  Schichten.  Die  hohe 
S;bii'htenzahl  und,  auch  bei  geringerer,  die  beträchtliche  Zellengrüsse  in  den  inneren 
S;liichten  gibt  der  in  Rede  stehenden  Epidermis  eine  gewaltige  MUchtigkeil,  so  dass  sie 
M'liuii  hei  P.  incana  dicker  ist  als  die  ganze  übrige  Masse  des  dicktleischigen  Blattes,  bei 
P.  magnoliifolia,  rubella  die  übrige  Blattsubstanz  mehrfach,  bei  P.  peresküTolia  bis  sie- 
brnmul  an  Dicke  übertrifTt. 


i;  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Br* 
i)  Treviraiius,  Vcrm.  Schrie- 
3}  Hildubrand,  Unters.  «> 

4)  Sanio,  Bot.  Zeit» 

5)  Treviraniu»  Ye 


-^   ß7t. 

In  Pringsh.  Jahrb.  VIII,  p.  16.  Taf.  VI. 
Bceen  p.  SO,  Taf.  IV,  4. 


•fitier,  1.  c.  p.  i6. 
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Je  nach  den  Specieg  halten  Zelltheüung  und  WachsUium  in  allen  Schichten  entweder 
gleichen  Schritt,  so  dass  alle  mit  ihren  Zellen  auf  einander  passen :  so  meist  bei  den  zwei- 
schichtigen ,  aber  auch  bei  der  vielschichtigen  P.  pereskiifolia ,  wo  nur  die  tfussente 
Schicht  in  Folge  zur  Flüche  senkrechter  Theilungen  kleinzelliger  und  anders  geordnet  ist 
als  die  zahlreichen  inneren  (Pfltzer  1.  c.  Taf.  VF,  1);  oder  (z.  B.  P.  incana)  die  ttussem 
Schichten  werden  durch  zahlreiche  zur  Oberflttcho  senkrechte  Theilungen  kleinzelliger  tb 
die  inneren  und  die  Anordnung  der  Zellen  in  die  successiven  Schichten  weniger  übereil- 
st im  mend.  — 

Von  anderen  Piperaceen  fand  Treviranus  bei  Chavica  maculata,  Payen  bei  Artaathe 
colubrina  Miq.  die  Epidermis  der  Blatt-Oberseite  2schichtig. 

Aehnlich  wie  bei  den  Peperomien  geht  die  mehrschichtige  Epidermis  beider  Blatt- 
flächen vieler  Ficusarten  aus  der  Theilung  einer  ursprünglich  einfachen  Schicht  hervor» 
als  eine  von  der  innersten  zur  üussersten  Schicht  hin  kleinzelliger  werdende  Lage. 

Sie  ist  beschrieben  für  F.  bengalensis^)  elastica,  ulmifolia,  pectinata,  ferruginea,  Ca— 
rica,  laurifolia,  Neumanni,  nymphaeifolia,  australis,  lutescens,  salicifolia<).  Ihre  Mäch- 
tigkeit ist  nach  Species  verschieden  und  durchschnittlich  auf  der  unteren  Blattflttche  ge- 
ringer als  auf  der  obern.  Einzelne  der  ursprünglichen  Epidermiszellen  bleiben  ung^tbeitt 
und  wachsen  zu  den  sackförmigen,  tief  ins  innere  Blattgewebe  ragenden  Cystolithenielien 
(§  24}  heran.  Ficus  lutescens  und  F.  ulmifolia  haben  an  der  Blattoberseite  eine  zwei- bis 
dreischichtige,  an  der  Unterseite  nur  einschichtige  Epidermis  (Schacht,  I.  c.  p.  4  42,  Fig.  4t) . 

Mehrschichtige  Epidermis  ist  ferner  von  Nicolai  3)  und  Pfitzer  (1.  c.)  bei  den  Wurzeln 
von  Crinum  bracteatum  und  C.  americanum  beschrieben  worden. 

Sie  kommt  endlich,  nahe  verwandt  mit  Haarbildungen,  an  manchen  unten  zu  beschreib 
benden  Drüsenflecken,  z.  B.  bei  Passiflora,  auf  den  Enden  der  Blattzttbne  von  Droseni 
u.  s.  w.  vor.    Vgl.  §  48,  20. 

§  5.  Spaltöffnungen  (vgl.  Fig.  10—18}. 

Zwischen  den  Epidermiszellen  liegen  in  bestimmter  Vertheilung  Paare  vom 
Zellen ,  welche  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  concav  sind  und  zwischen 
diesen  eine  Spalte  offen  lassen.  Die  Spalte  geht  durch  die  ganze  Hohe  der 
Epidermis,  eine  offene  Communication  bildend  zwischen  dem  umgebenden 
Medium  und  einem. an  ihrer  Innenseite  vorhandenen,  Athemhöhle^j  ge- 
nannten Intercellularraum.  Der  aus  dem  Zellpaar  mit  der  Spalte  bestehende 
Apparat  wird  Spaltöffnung,  Porus,  St oma^),  die  die  Spalte  begrensenden 
Zellen  Spaitöffnungs-,  Porenzellen,  Schliesszellen  genannt. 

Die  Gesammtform  der  fertigen  Spaltöffnung  ist  in  der  Flachenansicht  (bei 
mittlerer  Turgescenz]  meist  ohngefiihr  elliptisch ;  selten  relativ  schmal-,  meisl 
breit-elliptisch  (in  16S  von  474  untersuchten  Fällen  nach  Weiss) ;  selten  fernei 
annähernd  kreisrund®],  die  speciellen  Formen  je  nach  Species  endlos  mannig* 


4)  Treviranus,  Verm.  Sehr.  IV,  4  4  (4884). 

2)  Meyen,  Ph^-totomie,  p.  34  4,  Müllers  Archiv  *4 839,  p.  864.  —  Payen,  M6m.  präsent, 
lacad.  d.  sciences  T.  IX.  —  Schacht,  Abhandl.  Senckenb.  Gesellsch.  1.  —  Unger,  Anatomie  u 
Physiol.  p.  490.  —  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  480.  —  Weddcll,  Ann.  sc.  nat.  IV.  S^r.  T.  11 
p.  874.    Pfitzer,  I.  c.  p.  85. 

8)  Schriften  der  Physic.  Oecon.  Gesellsch.  z.  Königsberg  VI,  p.  73. 

4)  Unger,  Exantheme  d.  Pfl.  p.  43. 

5)  Spaltöffnungen:  Sprengel,  Anleitg.  z.  Kenntniss  d.  Gewtichse;  Bau  und  Natura 
Gewüchse  p.  480.  Poren:  Hedwig,  Zerstr.  Abhandl.  p.  446,  Rudolph!,  Moldenhawer.  Sto 
mata:  Do  Candolle,  Organograph.  v^g6tale,  I,  78.  Stomatia,  Link,  Grundlehren,  p.40f 
Der  später  von  Link  und  von  Meyen  wieder  aufgenommene  Name  Hautdrüsen,  hat  kam 
mehr  historisches  Interesse.  —  Geschichtliches  über  diese  seit  Malpighi  und  Grew  (Anat.  o 
pl.  Tab.  XLVIIl)  vielbesprochenen  Theile  vgl.  bei  Treviranus,  Physiol.  I,  468.  Ueyen,  Ph) 
totomie,  p.  97;  Pflanzenphysiol.  1,  274. 

6;  Details  vgl.  b.  A.  Weiss,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IV,  p.  4  83  ff. 
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.ig.  Eine  ausBcs^i^^bnol«  Ausnahme  von  der  Hegel  bilden  die  unregelmüSBig 
»-  bis  viereckigen  bei  Salvinin  und  AEolIa>).  Jede  Schliesszellc  entspricht 
ler  (bei  der  gewöhnlichen  Ellipsengestalt  Längs-}  ü'Mhe  der  Gesammtrorm, 
ide  sind,  bei  mittlerer  Turgesceni,  halbmoüdfUrmig  oder  wurstßfrmig  ge- 
fliDiDt,  mit  den  Enden  lückenlos  vereinigt ,  mit  diesen  und  der  convexen  Seite 
dtenlos  iwiachen  die  umgebenden  Epidemiisiellen  eingerügt,  die  concaven 
HteDsind  gegen  einander  gekehrt  und  begrenzen  die  Spalte,  diese  ist  in  den 
mtthn liehen  Fällen  in  der  Richtung  der  Scheidewand  gestreckt,  mit  welcher 
ie  Enden  der  Sehliesszellen  Eusammenstosson;  bei  Azolla  dagegen  (Siras- 
orger  1.  c.)  rechtwinklig  tu  dieser  Richtuag.  Der  Querschnitt  der  Bchliossielle 
Hg.lO,  II)  isl  im  Allgemeinen  rund  oder  von  der  Form  einer  gegen  die  Spalle 


Hf.  11. 

ndiiedenllich  geneigten  Ellipse  oder  slumpfeckig;  er  hat  meist  an  den  ver- 
nieten Enden  der  Zelle  andere  Form  und  dabei  grossere  Durchmesser  als  längs 
rSpalte.  Z.  R.  Persooniu  myrttUoides  u.  a.  Prolearecn'),  Cycas>}  Psilolum, 
inisetum,  Coniferen,  Restiaceen,  GrHsor,  Oalyc<inthu.s*j,  Scirpus,  Iris  etc. 
agsdcrSpalle,  aber  in  einiger  Entfernung  von  derselben,  laufen  in  den  meisten 
lleD  an  jeder  Scbliesszcllo  2  leisten  form  ige  Vorsprtlnge  (der  Membran  ange- 
rend,  s.  §14),  einer  auf  der  Aussen- ,  der  andere  auf  der  Innenflache ,  an 

I  Enden  der  Spalte  die  gleichnamigen  conlinuirlich  verbunden.  Die  Leisten 
d  an  ihrer  gegen  die  Spalte  sehenden  Seite  rinnenförmig  concav,  an  der 
lern  convex,  an  dem  freien  Rand  scharf,  auf  dem  Querschnitt  also  von  der 

Fig.  ID.  HyscinthUK  orienlati»,  Blatt,  Quersclinitt,  e—t  Epidermiszellen.  s  Eingang  der 
er  Mitte  quer  üurclischnittenen  SjKiitijfTnung,  i  Athemlitihlt,  zwisclien  den  Parenchym- 

II  p  (Sto; .   Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  1 1 .  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Piniis  Pinasler.  i  SL-hlipsszpUen,  j>  Durchgang 
SpalU)ffnunf(.     i'  dii-  durt^  die  .S]>BilulTnun>;  innen  begrenzte  Urube,    c  Cuticularschich- 

a  Grefiitam eilen  zwischen  den  Epidermis-  und  den  hypodermen  Sklerenchymiellen.  g 
ropfayllparencbym  (SCO).  —  Aus  Sachs,  Lebrb. 


i)  V^l.  Slrasburger,  P rings lieim'ü  Jabrb.  T 
i;  Hohl,  VcriD.  Sehr.  148. 
■}  Krane,  I.  o-  <". 
Ij  PfilMr,  1.  c. 


\«o»a.  Tat.  III. 
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Form  spitzer  Zähnchen.  Die  äussere  Mündung ,  der  Eingang,  und  die  innere, 
der  Ausgang  der  Spalte,  sind  also  durch  die  scharfen  Ränder  der  Leisten  be- 
grenzt ;  von  dem  Rande  des  Eingangs  gelangt  man  in  den  zwischen  den  rinoigen 
Flächen  sich  erweiternden  Vorhof,  von  dem  Ausgang  in  den  ähnlich  gestal- 
teten, meist  viel  kleineren  Hinterhof,  von  dem  Vorhof  zum  Hinterhof  fuhrt, 
zwischen  den  einander  am  meisten  genäherten,  meist  den  breitesten  Stellen 
des  Schliesszellenquerschnittes  hindurch ,  der  gegen  beide  Höfe  sich  erwei- 
ternde Spaltendurchgang^).  Die  Aus-  und  Eingangsleisten  sind  in  Gestall 
und  Grösse  äusserst  verschieden  (s.  §  H),  nicht  selten  sehr  klein,  zumal  di» 
Ausgangsleiste ,  und  daher  leicht  zu  übersehen.  Selten  fehlen  beide  oder  dio 
Ausgangsleiste  wirklich.  Letztere  allein  z.  R.  bei  Elyoius  arenarius,  Bro- 
melia Caratas,  Hakea  saligna,  ceratophylla,  Banksia  sp. ;  beide  bei  den  meisteik 
darauf  untersuchten  Coniferen^]  (Fig.  11),  Gycadeen^),  Ephedra,  Psilotum^ 
AzoUa*). 

Die  Grösse  der  fortigen ,  erwachsenen  Spaltöffnungen  ist  meist  geringer 
als  die  durchschnittliche  der  zugehörigen  Epidermiszellen ,  manchmal  im  Ver- 
gleich zu  diesen  äusserst  klein,  z.  B.  Salvinia;  auf  einer  Fläche,  z.  B.  Blatt- 
fläche, für  die  Mehrzahl  mit  unwesentlichen  Schwankungen  durchschnittlich 
gleich.  Die  absolute  Grösse  des  Raumes,  welchen  sie  in  der  Epidermisfläche 
einnimmt,  liegt  nach  den  von  A.  Weiss  ^]  an  150  Pflanzen  gemachten  Messungen 
zwischen  0,00011  ""D  (Amarantus  caudatus;  Länge  und  Breite  =  0,01 6 "■)  unl 
0,00459 °^D  (Amaryllis  formosissima ,  Länge  0,074,  Breite  0,079""),  beiden 
meisten  zwischen  0,0002 ""D  und  0,0008  ""D.  Die  Grösse  der  offenen  Spalte 
steht  dem  Augenscheine  nach  zu  der  des  ganzen  Apparats  in  ohngefähr  gleichem 
Verhältniss,  genaue  Messungen  derselben  liegen  nur  für  wenige  Fälle  vor. 

Die  Grösse  und  Form  der  Spalte  sowohl  als  des  Schliesszellenapparats 
wechseln  in  den  regulären  Fällen  an  derselben  Spaltöffnung  mit  der  nach 
Wasserzufuhr,  Wärme-  und  Lichteinwirkung  wechselnden  Turgescenz  und 
Membranspannung  der  Schliesszellen  selbst  und  der  umgebenden  Epidermis. 
Die  Krümmung  der  Spallenseite  jener  und  somit  die  Oeffnung  der  Spalte  kann 
für  jeden  Einzelfall  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum  zunehnien  und  andrer- 
seits bis  zum  völligen  festen  Verschluss  der  Spalte  abnehmen.  Mit  dieser 
Krümmungsänderung  sind  Aenderungen  in  der  Gesainmtform  der  Schliesszellen 
jeweils  verbunden.  Nach  v.  Mohl  bewirkt  Insolation  und  Wasserzufuhr,  nach 
N.  Müller  Wärme  und  Wasserzufuhr  die  Erweiterung  der  Spalte.  **)  Die  sehr 
grossen  Stomata  von  Lilium  Martagon,  candidum,  bulbiferum  erweitern  die 
Spalte,  nach  Mohl,  auf  eine  Breite  von   7i7o  ""  ^"s  ^/Vii  ""  am  unverletzten 


ii  »Eigentliche  SpaltöfTnunga.  v.  Mohl,  Bot.  Zeitg.  1856,  p.  697,  Taf.  XIII.  Hier  die 
Klarlcgung  der  Sache.  Viele  gute  Abbildungen  bei  Strasburger,  Beitr.  z.  Entwicklungsge- 
scliichle  d.  Spaltöffnungen,  Pringsh.  Jahrb.  V,  p.  297.  Taf.  35—42. 

2)  Hildebrand,  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV.  Strasburger,  1.  c.  Fig.  145. 

8}  Kraus,  1.  c.  Strasburger,  Fig.  143. 

4)  Slrasburgcr,  L'eber  AzoUa,  Taf.  III. 

5    Pringsheim's  Jahrb.  IV. 

6;  V!j;l.  über  den  hier  nicht  zu  erörternden  und  noch  immer  nicht  ganz  aufgeklärten 
Mechanismus  die  j^nindlej^ondo  ArbiMt  von  Mohl,  Botan.  Zeitg.  1856,  p.  697;  Sachs,  Band  IV, 
■>9es  Handl).  p.  255.    N.  Müller  in  rrin;j;s|ifim's  Jahrb.  VIII,  p.  75. 
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Blatte,  an  den  Rundem  abgelöster  Epiderniisstücke  auf  Vas^^i  am  unverletzten 
Blatte  von  Zea  Mais  auf  Vns"*"^  ^"  ^^^  abgelösten  Epidermis  von  Amaryllis 
(orniosissinia  9uf  Y2S  ""*•  ^^^  Spalte  bleibt  hierbei  stets  mindestens  6-  bis  7mal 
länger  als  breit.  Unger  ^)  gibt  die  Grösse  der  offenen  Spalte  für  Agapanthus 
umbeilatus  auf  0,000047  ""D,  für  Ajuga  genevensis  auf  0,0000137 ™D  an. 

Weit  beträchtlichere  Dimensionen  nehmen  manche  der  unten  (§  8)  zu 
beschreibenden  Wasserspalten ,  sowie  die  Stomata  auf  dem  Blatte  der  Kaul- 
(ussien  an.  Letztere  sind  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  als  runde  Löcher,  die 
flbrigens  von  einem  anscheinend  des  Krttmmungswechsels  unfclhigen  Schliess- 
lellpaare  umgeben  werden. 

Die  absolute  Höhe  der  Schliesszellen  bedarf  nach  dem  bisher  Gesagten 
keiner  Besprechung.  Im  Vergleich  mit  den  Epidermiszellen  oder  der  mehr- 
schichtigen Epidermis  der  nämlichen  Fläche  ist  die  Höhe  der  Schliesszellen 
Dieisl  gering,  oft  sehr  klein,  höchstens  sind  sie  jenen  gleich  hoch  (z.  B.  Hyacin- 
thus Orientalist),  Lilium  candidum^j,  Helleborus  niger,  Fuchsia^)  (Fig.  40).  Die 
Lage  der  Spaltöflhungen  zur  EpidermisausscnflHche  steht  zu  diesen  Differenzen 
in  nächster  Beziehung.  Bei  gleicher  Höhe  der  Schlicss-  und  Epidermiszellen 
liegen  die  Aussenflächen  beider  annähernd  in  derselben  Ebene.  Bei  ungleicher 
Höhe  6ndet  das  Nämliche  statt  in  einer  Reihe  von  Fällen ;  die  unter  der  Spalt- 
50nung  gelegene  Athemhöhle  wird  zunächst  von  den  Seitonwänden  der  benach- 
barten Epidermiszellen  begrenzt.  Z.  B.  Blätter  von  Orchis  latifolia  (v.  Mohl  1.  c.) , 
die  sehr  grosszellige  Blattepidermis  von  Gommelineen  (Strasburger  1.  c.  Fig. 
150),  Glaytonia  perfoliata  (1.  c.  Fig.  120)  und  viele  andere. 

Häufiger  liegen  bei  ungleicher  Höhe  die  Schliesszellen  so,  dass  ihre  Innen- 
wände mit  denen  der  Epidermiszellen    annähernd  in  dieselbe  Ebene  fallen 
(vgl.  Fig.  11  ,  18  u.  a.j.    Sie  bilden  daher  den  Boden  eines  Grübchens,  durch 
welches  man  von  aussen  zum  Spaltencingang  gelangt  und  welches,  von  den  be- 
Dachharten  Epidermiszellen  rings  umgrenzt,  an  seinem  Aussenrande  nicht  selten 
durch  Vorsprttnge  letzterer  bis  zu  l%lrächtlicher  Verengerung  überwölbt  wird. 
So  hei  der  Mehrzahl  derbhäutiger  Blätter  und  grüner  Stengel :  Blatt  von  Poly- 
podium  Lingua^),  Equiseta   cryplopora  (vgl.  unsere  Fig.  23 ,  Sanio,  Linnaea 
f9,385Taf.Hl,  Milde,  MonographiaEquisetor.),Goniferen^),Cycadecn  (Kraus  I.e.), 
HoDocotyledonen,  wieAloö^),  Agave^),Dasylirion,  Hechtia®),  Iris^"),Allium,  Or- 
chideen etc.,  und  Dicotyledonen,  wie  Ficus  elastica^*),  australis,  Proteaceen *') , 
Ndumbium  *3),  Dianthus  Caryophyllus  und  viele  andere. 

r  Anat  u.  Physiol.,  p.  334.     2)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  14.     3)  Mohl,  1.  c.  Fig.  6. 

4  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  4  90. 

5  Rauter,  Entw.  d.  SpaltöfTn.  von  Aneimia   u.  Niphobolus.     Mittheil.  d.  naturwiss. 
Vereins  f.  Steiermark,  Bd.  U,  Heft  2  (1870). 

6  Hildehrand,  Bot.  Ztg.  4860.  Taf.  IV. 

7,  Schacht,  Lehrb.  Taf.  III,  24.    Slrasburger  1.  c.  Fig.  4  4  4,  4  4  5. 

8    Moldenhawer,  Beitr.  p.  4  03.    Oudemans,  Comptes  rend.  Acad.  roy.  Amsterdam  Vol. 
XIV  .1862). 

9)  Schacht,  l.  c.  Taf.  IV,  9,  42.    IJnger.  Anat.  u.  Physiol.  p.  49t. 
40;  Unger,  1.  c.  p.  494.    Mohl,  Verm.  Sehr.  Taf.  VIII. 
44)  Strasburger,!,  c.  Fig.  433. 

42}  V.  Mohl,  Ueber  d.  SpaltöfTn.  d.  Proteaceen.  N.  Afi  '  li.Verm. 

Schriften  p.  245,  Taf.  VII,  VIII. 

43    Schieiden,  Grundzüge  3.  Aufl.  I,  p.  S 
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Die  Gewebeartea. 


UnabhtfDgig  von  dem  in  Rede  stehenden  Höhenverhältniss  kommt  endlich 
der  Fall  vor,  dass  die  umgebenden  Epiderniiszellen  derart  gegen  die  Spalt- 
öffnung gedrüngt  sind ,  dass  diese  mehr  oder  minder  weit  über  die  fipidermis* 
Aussenfläche  ins  Freie  ragt.  Z.  B.  Blatter  von  Chrysodium  vulgare  %  Aneimia 
Phyllitidis,  hirta^),  Phoiidophyllum  zonatum  (Fig.  \2,  16),  Nerium  Oleander, 
vielen  Proteacecn  ^) ,  ilelleborus  foetidus^),  Rhinanthus,  Primula-Arten,  vielen 
Labiaten,  Pyrethrum  inodorum  etc. 

Aus  diesen  leicht  zu  vermehrenden  Beispielen  ergibt  sich ,  dass  die  ober* 
flächliche  Lage  der  Slomata  für  kraulige,  minder  derbhautigo,  die  tiefe  für 
lederartige,  succulente,  derbhäutige  Theilc  zwar  Regel,  aber  keineswegs  aus- 
nahmslose ist ,  und  dass  ferner  sonst  ähnlich  beschaffene,  gleichnamige  Theile 
von  Pflanzen  derselben  Familie ,  wie  die  derben  Blätter  von  Proteaceon  und 
Bromeliaceen  die  extremsten  Verschiedenheiten  zeigen  können.  Als  instructives 


I 


Fig.  12.  . 

I 

Beispiel  seien  hier  noch  genannt  die  zarthäutigen  Blätter  von  Salvinia  natans, 
deren  kleine  Stomata  etwa  in  der  halben  Höhe  der  8 — 9  mal  höheren  Epider- 
miszellen  eingefügt  sind^]. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Seit^qwaud  einer  Epidermiszelle,  soweit 
sie  an  eine  Porenzelle  grenzt,  eine  wenn  auch  in  manchen  Fällen  geringe  Ge- 
stalt- und  Richtungsverschiedenheil  von  den  nicht  an  Spaltöffnungen  grenzen- 
den Seitenwänden  zeigen  muss.  Die  Höhenverhällnisso  der  Grenzfläche  ergeben 
sich  aus  dem  oben  Gesagten.  Die  Grenzfläche  ist  in  der  einen  Reihe  von  Fällen 
annähernd  eben  und  zur  Oberfläche  senkrecht  gestellt  oder  schräg  gegen  diese 
geneigt ,  und  zwar  so,  dass  sie  mit  der  gleichnamigen  auf  der  andern  Seile  der 
Spaltöffnung  nach  der  Innenfläche  zu  convergirt;  beides  bei  oberflächlich  lie- 
genden ,  letzteres  besonders  bei  den  nach  aussen  vortretenden  Stomata.  Doch 
kommen  auch  in  liefen  Gruben  sitzende  Stomata  vor,  welche  mit  ebener,  radial 

Fi^.  H.  Pliolidophylluni  zonatum,  erwach.sciies  Blatt,  Untcitläche.  .1  Fliichenansicht 
eines  Epiderniisstückes  mit  einer  SpaltOfTnung  und  ihren  Nebenzellen.  B  Querschnitt,  mitten 
durch  eine  SpuKörTnung;  Schliesszellen  durch  die  unter  sie  geschobenen  seitlichen  Ncbenzel- 
Icn  nach  Aussen  gedrängt  (390). 


4)  Slrasburger,  l.  c.  Fig.  47,  48. 

2,  l.  c.  Fig.  50,  57. 

3)  V.  Mohl,  SpaitöfTn.  d.  Proleaceen  1.  c. 

4)  V.  Mohl,  1.  c.   Fig.  20,  21. 

5)  Slrasburger,  1.  c.  Taf.  XXWI.  Fig.  29,  30. 
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senkrechter  Fi^^he  an  ihre  Nebenzellen  grenzen  ^) .  In  anderen  Füllen  ist  die 
Grenzflüehe  gegen  die  SpiiUttflnung  hin  concav  und  die  Schliesszellen  mit  ihrer 
coDvexen  Seile  der  Aushöhlung  eingcpasst,  daher  mehr  oder  minder  vollsliindig 
von  ihren  Nachbarinnen  umfasst.  IHcrmil  ist  wohl  imuier  eine,  wenn  auch  ge- 
ringe Einscnkung  der  Spaltöffnung  unter  die  Aussenlhiche  verbunden :  Iris, 
Anuir)!lis  forniosissima'^),  Gramineen  etc.  etc.  Bei  liefer  eingesenkten  Slomala 
(vgl.  die  oben  genannten  Beispiele)  ,  auch  bei  Iris  und  ähnlichen  Fiillen  kommt 
häufig  hinzu,  dass  die  GrenzflJichen  schräg  gegen  die  Aussenflliche  geneigt  sind, 
sozwnr,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  der  Spaltüdnung  nach  innen  zu  «livergiren. 
Die  Schliesszellen  kommen  dann  grossentheils  an  die  Innenseile  ihrer  Nach- 
barinnen zu  liegen  (Vgl.  unten  Fig.  2i,  Kquisetum). 

Abgesehen  von  den  soeben  b(\sprochenen  Grenzflächen  gegen  die  Spalt- 
öffnungen sind  die  Nachl)arzellen  dieser  in  vielen  Fällen  den  übrigen,  nicht  an 
Stomata  grenzenden  Kpidermiszellen  der  nämlichen  Flächt^  im  Wesentlichen 
gleich  gestaltet ;  z.  B.  Lilium,  Orchis^],  llyaeinthus,  Helleborus,  Paeonia ,  Vicia 
Faba,  Sambucus  nigra,  viele  Filices,  Salvinia  und  viele  andere  aus  den  verschie- 
densten Familien ••!.  Bei  einer  grossen  Zahl  von  Epidermen,  zumal  der  Laub- 
blätter, ist  aber  andrerseits  jed<»  Spaltöffnung  begrenzt  von  einer  oder  2  oder 
mfhreren  Kpidermiszellen,  welche  von  den  übrigen,  nicht  an  Slomala  grenzen- 
den in  Form  und  Grösse  verschieden,  den  Schliesszellen  sellist  nicht  selten  ähn- 
lich sind.  Diese  eigenartigen  Nachbarzellen  der  Slomala  werden  ihre  Neben- 
lelJen,  Neben po re nzel  len  ^*»)  genannt. 

Ihre  Flächengestall  ist  im  Allgemeinen  intermediär  zwischen  den  Schliess- 
xellen  und  den  Kpidermiszellen,  oder  den  ersteren  ganz  ähnlich.  In  letzterem 
Falle  ist  die  Stellung  so,  dass  jede  Schliesszelle  an  ihrer  ganzen  convexen  Seile 
von  einer  Nebenzelle  umfassl  wird,  die  Spaltöffnung  daher  umgeben  erscheint 
von  zwei  Zellpaaren,  einem  die  Spalte  begrenzenden  und  einem  peripherischen 
II.  B.  Gramineen ,  Proteaceen  und  die  anderen  unten  zu  nennenden  Beispiele 
von  ^  seitlichen  Nebenzellen] ;  manchmal  selbst  von  drei  Zellpaaren,  indem  das 

erste  Nebcnzellpaar  von  einem  zweiten  ähnlichen  umfasst  wird  (Hakea  cerato- 

phyJla,  saligna  u.  a.^j). 

Ist  eine  Höhendifferenz  zwischen  Schliesszellen  und  Epidermis  vorhanden, 

so  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Nebenzellen  vielfach  intermediär; 

bei  erheblicher  Höhendifferenz  sind  sie  an  Höhe  den  Schliesszellen  gleich  oder 

wenig  höher  und  mit  diesen  entweder  in  der  Aussenfläche  oder  im  Boden  des 

Grübchens  eingefügt.     Sell<',n  sind  die  Nebenzellen  beträchtlich  höher  als  die 

Epidermiszellen ;  so  bei  Scitamineen  (Strelitzia  ovata,  Heliconia  farinosa,  s.  Bot. 

Ztg.  1871,  Taf.  I,  und  unsere  Fig.  28  Ä,  wo  sie  die  Spaltöffnung  mit  Epidermis 

und  llypoderma  verbinden. 


4  Restio  dilTusiis,  fascioulatus,  IMitzcM*  in  Pringsheim's  J' 

i  V.  Mehl,  Botaii.  Zlu.  1856,  Taf.  XIII.  Fig.  2,  4. 

3  V.  Moll!,  Bot.  Ztjr.  1856. 

;  \ii\    .Strashiirger,  1.  c. 

j  Celliilae  laterafes.  !!.  Krockcr,  de  pl.  epideriP 
536.   Vgl.  aucli  Bolan.  Zeilg.  1871,  p.  18t.  —  »*"««- 

6,  v.  Molil,  SpaltötTu.  d.  Proteaei 


Taf.  i7,  Fig.  1,  5. 
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Die  Anordnung  der  Nebenzellen  wird  am  übersichtlichsten  dargesttellt  hi  VerbiD 
mit  ihrer  und  der  Spaltöffnungen  Entwicklungsgeschichte;  diese  soll  daher  hier  ge( 
werden. 

Die  Spaltöffnung  selbst  entsteht  durch  Zweitheilung  einer  der  Epidermis  angehöre 
Zelle,  welche  ihre  Mutterzelle i)  heissen  möge.  Die  beiden  Theilungsproducte  sin 
Schliesszellen ;  indem  sie,  wie  unten  zu  beschreiben  sein  wird,  auseinanderweichen, 
steht  zwischen  ihnen  die  Spalte. 

Die  Bildung  der  Spaltöffnungen  findet  in  der  Epidermis  zu  Ende  ihres  meristemati? 
(Dermatog^n-)  Stadiums  statt,  auch  für  nächst  benachbarte  nicht  ganz  gleichzeitij 
dass  man  die  verschiedensten  Entwicklungszuständc  dicht  bei-  und  durchcinandei 
treffen  kann. 

Die  Anlegung  der  Spaltöffnungen  beginnt  damit,  dass  sich  die  bisher  annähernd  gl 
artigen  polyedrischen,  in  longitudinale  Reihen  oder  regellos  gestellten  Zellen  des  den 
genen  Meristems,  und  zwar  entweder  alle  oder  die  meisten,  oder  nur  einzelne  ders 
thcilen  in  zwei  unglefchartige  Tochterzellen.  Die  eine  von  diesen  wird  Anfangs: 
(Initiale}  der  Spaltöffnung,  die*andere  Epidermiszelle.  Wo  die  dermatogenen  2 
Reihen  bilden,  ist  es  der  Regel  nach*)  immer  das  scheitcl-  oder  randsichtige  Stück 
selben,  welches  zur  Anfangszelle  wird.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  unter  den  Ahn« 
taten  o^er  Missbildungen  bekannt,  welche  alsZwillingsspaltöffnungen  unten  erwähnt  w< 
sollen.  Wo  die  reihenweise  Anordnung  der  Dcrmatogenzellen  fehlt,  ist  auch  die  Orient 
der  Anfangszellen  unbestimmt. 

Die  Wand,  welche  die  Anfangszelle  abgrenzt,  steht  zur  Epidermisfläche  rechtwi 
oder  ursprünglich  nur  wenig  geneigt;  sie  ist  entweder  als  ebene  (Quer-)  Wand  zwischen 
Seitenwinden  der  sie  bildenden  Dermatogenzelle  ausgespannt ;  oder  sie  ist  in  der  Flä« 
ansieht  bogig,  bis  U-fönnig  gekrümmt  und  mit  ihren  beiden  Enden  alsdann  entweder  e 
oder  zwei  Seitenflächen  benachbarter  Epidermiszellen  angesetzt;  oder  (wie  bei  An 
Regel)  sie  hat  die  Gestalt  eines  geschlossenen  Ringes,  welcher  mit  keiner  Seitenwa 
Berührung  steht.  .  In  dem  letzten  Falle  wird  die  Anfangszelle  seitlich  rings  umgebe 
einer  ringförmigen,  in  dem  vorletzten  von  einer  mehr  oder  weniger  hufeisenförmigen 

In  dem  weiteren  Wachsthum  treten  nun  folgende  drei  Hauptfälle  ein: 

t)  Die  Anfangszelle  ist  direct  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  und  die  Epidermis: 
theiien  sich  nicht  weiter.  So  z.  B.  Iris,  Hyacinthus,  Orchis,  Sambucus  nigra,  Ruti 
veolens,  Salvinia  natans,  Selaginella  denticulata,  Asplenium  furcatum ;  Silene  inflata,  < 
sodium  vulgare,  die  zwei  letzteren  mit  U-förmiger,  die  anderen  mit  planer  Trenn 
wand');  ferner  Aneimia  mit  der  Regel  nach  ringförmiger  Wand. 

2)  Die  Anfangszelle  ist  direct  Mutterzelle  der  Spaltöffnung.  Bald  nach  ihrer  Ab 
zung  wird  längs  ihrer  Seiten  je  ein  (schmales)  Stück  der  benachbarten  Epidermis; 
durch  eine  jenen  Seiten  ohngef^hr  gleichlaufende  Wand  als  Nebenzelle  abgeschnitten 
zwar  findet  dies  statt 

a)  einmal  in  jeder  der  angrenzenden  Zellen;  deren  sind  4,  zwei  die  Enden  und  j< 
die  Flanken  der  Spaltöffnung  begrenzend,  es  finden  sich  daher  4  dem  entsprechend  ge 
Nebenzellen:  Tradescantia^)-,  Commelina-Arten  (Fig.  tS),  Pothos  crassinervia  (meis 
Pholidophyüum  (s.  Fig.  4  2),  Heliconia  farinosa^),  Araucaria  imbricata  6);  oder 
und  mehr:  Ficus  elastica  (4  —  5)  Coniferen^),  Cycas  etc.,  auch  wohl  Strelitzia 
(Fig.  28,  A,). 

b)  einmal  in  jeder  einer  Flanke  angrenzenden  Zelle,  so  dass  die  Spaltöffnung  j 
seits  von  einerden  Schliesszellen  ähnlichen  Ncbenzelle  umfasst  wird.    So  bei  (wohl 


1)  Spectalmutterzelle,  Strasburger,  I.  c. 

2)  Strashurger,  I.  c.    Pfitzer,  I.  c. 

3)  Vgl.  Strasburger,  1.  c. 

4)  Strashurger,  1.  c.    Moldehhawer,  Beitr.  p.  94,  Tab.  V.  Meyen,  Physiol.  Tab.  V. 
totomie  Tab.  III,  4,  5.    Schlelden,  Grundz.  3.  Aufl    I,  p.  277. 

5)  Botan.  Ztg.  4  871,  Taf.  \. 

6)  Strasburger,  I.  c.   HUdebrand,  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV. 
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GnBiia<)  und  deo  Laubtheilen  andorer  grasartiger  Pllaaien  {Carax,  Cypenu,  Scirpug, 
JftOBltunprocaqmB,  etTusiu,  Luiula  maxims),  Slanhopea,  Aloe  soccotrina,  nigricang,  Husa 
Sipienluin*)  Claylonia  perfoliala ,  Proleaceen  (Protee>)  Grcvillea  robusta  3),  Lomalja 
bneitoliau.  8), 

q)  durch  abermalige  Theilung  der  nach  a]  und  b)  abgegliederten  Nebenzelton  entsieht 
iDmiacheD  Fallen  ein  Doppelgürtel  oder  jedorselta  ein  Paar  concentrisc  her  Nebe  nie  II  en. 


Pothos 


Entcres  wohl   bei  Dinonf    letzteres  bei  Muranla  bicolor,  Comnielin 
unraea,  Hakea  maligna,  ceratopbylla  und  andern  Proteaceen  (SIrashurger  I.  r.) 
t         Ij  Die  Anfangszeile  ist  nicht  die  Mutterzelle  der  Spaltöffnung,  sie  theill  sich  vielmehr 
(berrail»,  einmal  oder  »uccessivc  mehrmals,  und  das  Product  dieser  Theilungen  ist  eine 
SptlKtEToungsmutlenelle  und  eine  oder  mehrere  Nebcnielten.   Ilaupttormen  : 

■)  Anfangszeile  abgegrenzt  durch  eine  bogige  bi-i  U-r0rmige  Wand,  dann  getheilt  durch 
rim  dieser  nahezu  gleich  gerichtete  in  Hutlerzclle  und  hufci!«enr<lrmi|;e  Nebenielle  (Asple- 
niniD  bnlhirerum"),  Pteris  Habellata  [fig.  It),  crelica*)];  oder suecessive,  durch  1— S  nach 
nei  Riclitungen  in  der  KlBche  abwechselnde  und  sich  schneidende  Begenwande,  in  Hutter- 
Mlfe,  umgeben  von  einem  Gürtel  (resp.  Ihcitwcisen  Doppetgürtel)  halbring-  oder  hufeisen- 
fonniger  Nebenzellen.  Die  LUngsachse  der  späteren  Spalte  wird  den  Sehnen  der  Trüberen 
Tbcilangsbogen  parallel:  Cibotlum  Schiede!  (Hildebrand,  I.  c.  Kig.  37—39),  Mercurlalis 
priennis,  ainblgua,  Pharbitis  hispidu,  Basella,  Pereskia  aculenta ;  oder  sie  schneidet  diesel- 
beo  reditwinklig :  Thymus  Serpyllum,  Physostegia  virginiana  und  andere  Labiaten  (Slras- 
barger  I.  c).   In  die  vorletzte  Kategorie  auch  die  Equlseten. 

Fig.  II.  Comnielina  coeleslis,  Blatt,  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  und  Nebenzellen. 
FUctienanisicht.  A  sehr  junger,  B  allerer  Zustand,  i  in  beiden  die  Anfangs-  und  zugleich 
Matleraelle  der  Spaltöffnung.    C  erwachsen,  s  Schtiesszellen.    Aus  Sachs,  Lehrb. 

II  Pfitier,  in  Pringsheims  Jahrb.  VII,  SSafT. 
f.  SIrasburgcr,  I.  c. 
3    Miihl,  Spallüffii.  d.  Proleaceen.  I.  c. 
t'  Kraus,  I.  c.  p.  sau. 
S;  Strasburgcr,  I,  c.   Fig.  36— tl. 
■J«,  HUdebrand,  Bolan.  zig.  IB66,  Taf.  X,  Fig.  10— i3. 
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b)  Anfangszeile  durch  successive  nach  drei  Richtungen  in  der  FUich«  gestelllB Witide 
getheill  in  einen  einfachen  oder  mehrCacfacnr  Nebenzellgtirtel  und  die  von  diesem  umriagle 


Fig.  14. 

Mutterzelle.  Mit  wenig  Nebenzellen:  Papilioiiaceen,  Solaneen,  Asperifolien,  Crueiferen; 
mit  hoher  Zahl  janer:  Crassulaceen  (Fig.  15),  Begoniacerni;,  wohl  auch  Cacteen. 

c)  Anfangszelle  durch  eine  Ringwand  getheilt  in  Mutterzelle  und  ringförmige  Neben- 
zelle:  Polypodium  Lingua  (Rauter,  I.  c). 

Nebenzellen  besonderer  Form  werden,  dem  Gesagten  zufolge,  angelegt  in  allen  «üb 
2)  und  3)  angegebenen  Fällen ;  in  denen  unter  i)  nur  dann,  wenn  die  U-  oder  Ringform  der 


Fig.  15. 

Fig.  14.  Blatt  von  Pteris  flabellata,  Flächenansicht.  ^4  sehr  jung,  e  Epldermiszellen,  v 
Nebenzelle,  s  neben  t;  Mutterzelle,  die  andere  s  Anfangszelle  der  Spaltöffnung.  B  fast  er- 
wachsen, s  SclUiesszellen^  v  und  e  wie  bei  A.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  15.  Blattfläche  von  Sedum  purpurascens.  A  jung,  Anfangs-  und  Nebenzellen,  dareh 
Theilung  der  Epiderniiszcllen  (e)  entstehend.'  In  drei  der  letzteren  erst  die  Anfangszelle  aJb* 
gegrenzt,  in  4  anderen  diese  weiter  getheilt,  die  Ziffern  bezeichnen  die  successiven  Theihingf- 
wände.    B  fast  erwachsen,  e  und  Ziffern  wie  in  A.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Strashurger,  1.  c.  Ycrgl.  für  Details  diese  oft  citirte  Arbeit.  Desgleichen  die  nlcU 
immer  präcisen  Angaben  von  Karelstschikoff,  Zur  Entw.  der  Spaltöffnungen.  Bull.  Soc.  ünp. 
de  Moscou,  1866.  . 
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tnlia  Graiiwsnd  besondere  Gestalte  ige  nthüialiohkeiten  bedingt.  Die  Anlage  litl  in  den  be- 
iiMt«D  Filten  im  erwachsenen  Zustande  immer  wiederzuerkennen,  jedoi^h  n)ll  vm-scliif- 
deoer  Schürfe,  je  nachdem  das  auf  die  Anleitunn  fulfienda  KIHchen-  und  HUhenwach«- 
UiiiBi  der  Zeli«D  die  ursprünglichen  Unterschiede  vorscbUrft,  erhült  oder  verwist* lit. 

Sdiwankungen  und  UebergUnge  zwiKchen  deh  einander  nahestehenden  T\|>eusiiid 
Dicht  gerade  aelten.  Einielheiteu  vcrffl.  bei  Straitburger  und  Plitier  I.e.  Von  gele^ienllichvn 
HitibilduDgen  ist  hier  noch  einmal  auf  die  Zwillings-,  d.h.  paarweise  anainandersloHsenden 
SjMlläffnungen  lurüciuuknmmen  und  auf  Pfitzer's  AuseinanderHCliung']  hinzuweisen,  der- 
nblge  dieselben  durch  vierlei  Theiluiigsanomulien  zu  Stande  kommen  kiinnon. 

Von  normalen  AusnahmeKIlen  sind  hier  zwei  noch  etwas  eingehender  zu  besprechen. 
Zunüehsl  der  von  Link  tUr  Anelmia  entdeckte,  sptiter  eine  Zeit  lang  vielbesprochene  und 
Biiisverstandene.  schliesslich  durch  Rauter  klargelegte  und  auch  Tür  Polypodium  Lingua 


Flff.  W. 


nact^wiCKne  Fall  der  von  einer  rlngromiigen  Epidermis-  resp.  Nebenzclle  umgelienen 
Spallfliniung.  *1 

Das  Auffallende  dieser  Erscheinung  besieht  in  nichts  weiterem,  als  dass  die  Wand  der 
Mutlenelle  in  den  regulUren  Füllen  die  Form  eines  senkrecht  zur  Oberflache  zwischeu 
Annen-  und  Innenwand  gestellten,  keine  Scitenwand  berührenden,  nach  innen  conisch- 
injOagten  Ringes  hat.    Bei  Anelniia  [Flg.  IBJ  ist  sie,  resp.  die  spHlere  Spa Hoffnung,  daher 

Fig.  18.  Anelmia  htrta.  Blatt,  Epidermis,  a,  b  erwachsen,  a  Fl üchenan sieht,  (  senk- 
ndil  zur  Flache  und  mitten  durch  die  SpalttÜTnung  geführter  Durchsdinill  (375).  —  c,  d 
Mbrjnng  (600;,  e  Flachenan sieht,  mit  einer  sehr  cntwiekelten  SpaltülTnung  und  5  noch  unge- 
IMHoi  Mullenellen.  Das  Protoplasma  dieser  hat  sich  ■■•  v«i—  der  Prtparalion  von  der  Zar- 
in Nnnbran  in  rückgezogen,  h  einzelliges  Haar-  -  DnrdMchnitt  durch  eine 
IfilUtffnangsninttentelle  und  ihre  Umgebung. 


1)  pringshelm's  Jahrb.  VII,  p- 
1)  LIak.  Aniqswlhlt«  «mIm 
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von  einer  ringförmigen  Epidermis-Zelle  umgeben ;  für  Polypodium  Lingua  (s.  oben  t, 
gilt  zunächst  das  Gleiche,  die  Ringzelle  ihrerseits  ist  in  der  Regel  von  einer  hufeisenfönn 
gen  Nachbarin  umfasst,  von  welcher  sie  ursprünglich  durch  eine  U-förmige  Wand  getren 
wurde..  Manchmal  (Rauter^s  Fig.  48)  ist  aber  auch  diese  Wand  nicht  U-,  sondern  ringfönni 
die  Spaltöffnung  daher  von  2  concentrischen  Ringzellen  umgeben.  Bei  Aneimia  Phyllitid 
und  hirta  sowohl,  wie  Polyp.  Lingua  kommt  es  ausnahmsweise,  bei  A.  villosa  (nach  SIra 
burger]  als  Regel  vor,  dass  die  typisch  ringförmigen  Wttnde  D-förmig  und  an  eine  Seitei 
wand  angesetzt,  die  der  fertigen  Theile  dann  dem  entsprechend  geordnet  sind.  Es  koini; 
ferner  nicht  selten  vor,  dass  von  dem  einen  (nach  Strasburger  immer  randsichtige 
oder  von  beiden  Enden  der  Spaltöffnung  eine  Membranplatte  brückenartig  zur  ntfchst« 
Seitenwand  verlauft  (Fig.  46c).  Gegenüber  den  mehrfachen  Erklttrungs-  oder  Deutuni; 
versuchen  dieser  Erscheinung  sei  bemerkt,  dass  sie  von  Anfang  an  nichts  anderes  ist,  a 
was  der  Augenschein  sofort  lehrt,  nämlich  ein  Membran  st  reifen,  in  der  bezeichneten  Weis 
gestellt,  mit  den  übrigen  Membranen  wachsend  und  für  ihr  Auftreten  einer  Erklärung  nicl 
mehr  und  nicht  weniger  bedürftig  als  jede  andere  Membran. 

Der  zweite  einigermassen  eigenthümliche ,  übrigens  unter  3,  a)  gehörige  Fall  ist  di 
Bildung  der  Spaltöffnungen  von  Equisetum,  die  hier  nach  Strasburger  (1.  c.)  mitgetheil 
wird.  Die  Anfangszelle,  deren  ersteEnlstehung  nicht  beobachtet  wunle,  ist  etwa  würfelförmig 
die  zwei  Flanken  der  Lttngsachse  des  Stengels  parallel.  Symmetrisch  neben  ihrer  hierdurcl 
bestimmten  eigenen  Längsachse  treten  zunächst  rechts,  dann  links  eine  ohngefähr  radial« 
Längswand  auf,  beide  an  ihren  einander  zugekehrten  Seiten  concav,  und  mit  ihren  obereo 
und  unteren  Enden  zusammenstossend.  Hiermit  ist  die  Anfangszelle  getheilt  in  eine  mitt- 
lere biconvexe  und  zwei  seitliche  planconvexe  Tochterzellen ;  letztere  beiden  ausserdem 


nach  innen,  die  mittlere  nach  aussen  keilförmig  verschmälert..  Die  mittlere  Zelle  ist  di 
Mutterzelle  der  Spaltöffnung  (sie  theilt  sich  durch  eine  radiale  Längswand  später  in  die 
Schliesszellen),  die  beiden  seitlichen  sind  die  Nebenzellen.  Letztere  nehmen  eine  de 
Schliesszellen  ganz  ähnliche  Form  an  und  wölben  sich  über  sie  derart,  dass  sie  ihre  gam 
AusseAtläche  bedecken  und  nur  einen  engen  Raum  über  dem  eigentiicheu  Spalteneingan 
frei  lassen.  Daher  das  Bild  der  anscheinend  einander  bedeckenden  doppelten  Schliesszel 
paare.  Bei  Milde  s  Equiseta  cryptopora  kommt  die  Einscnkung  der  Spaltöffnung  mit  ihre 
Nebenzellen  noch  hinzu  (Vgl.  unten,  Fig.  23). 

Zur  Bildung  der  Spaltöffnung  theilt  sich  —  nach,  seilen  vor  Vollendung  der  letzte 
Tlieilungen,  aus  welchen  Nebenzellen  hervorgehen  —  die  Mutterzelle  in  zwei  Hälften,  d 
Schliesszellen,  und  die  Spalte  entsteht,  indem  die  Scheidewand  zwischen  beiden  sich  i 
ihrem  Mittellheil  in  zwei  allmählich  aus  einander  weichende  Lamellen  spaltet  (Fig.  47);  ud 
zwar  schreitet  diese  Trennung  von  der  Mitte  gegen  die  Enden  und  von  dem  Ein-  und  Au: 


Fig.  47.  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  Hyacinthus  orientalis.  Links  die  Muttei 
Zelle  eben  getheilt,  A,  B  successive  weitere  Entwicklungsstadien ;  recht«  die  Bildung  der  Spal 
[t]  vollendet.  Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  40,  welche  zu  vergl.  (800).  Aus  Sachs,  Lehrl 


du  Congr^s  de  Botanique  etc.  ä  Amsterdam.  4865,  p.  85.    Hildebrand,  Bot.  Ztg.  4  866,  | 
Strasburger,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V,  1.  c.  und  ibid.  Vll,  p.  39S  Anm   —  Rauter,  1.  < 


GUedemog  der  Epidermis.  Entwicklung  der  SpallOtIbungen  und  NebeDielleo. 

n  Spalte  ii 


47 


tat  If  ■>  den  Durchgang  der  künfligi 
Ü^ingsleiftleii  «nlsprecben  der  innen 
luul.  Die  Entstehung  der  AthomliOli 
illra  geht  der  Bildung;  der  Spalte  vora 

Dit  SpaMmiungsniutlenelle  und  ilire  TtieilungHproducle  sind  den  Übrigen  Epidermis- 
tHen  gleich  hoch  und  liegen  m(t  ihnen  in  der  Kleichen  FIttche.     Die  spateren  mauni^- 


■}    Die  freien  Ränder  der  Aus-  und 

Kante  der  ursprünglichen  Scheide- 

durcb  Au  Ml  nand  erweichen  iter  subepi  dermalen 


Die 


Fig.  ,18. 

Meo  Ungleich  bellen  der  Hülie  und  Lage  von  Epitlermis-,  Nebenzellen  und  SpalUilTnungi 
tMHUen  durch  das  aul  die  Tlieilungeii  Tulgcnde  Wachslbuin   der  angelegten  Zfllc«  : 
Sude.    Es  findet  liierbe)  wühl  ausnahmslus  eine  Vulunisxu nähme  aller  Zellen 
tanive  Dehnung  aber,  welche  die  Epidermis  heranwachsender  wie  erwachsener  Theili 

Fif.  (8.  Ficus  elastica,  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt,  »—e  jedesmal  die  Dicke  der 
■dtmls.  A  (sa>j  Oberseite,  Ai  (390)  Unterseite  desselben  sehr  jungen  Blattes;  In  A,  eine 
^  ^iKe  oberfliichUch  bleibende  SpaltölTnuni;  und  ein  [vergünglichesj  Haai-;  in  A  zwei 
tb^ilhenzellen,  an  der  verdickten  Ausscnwand  kenntlich,  Epiilermiszcllen  noch  ungetheill. 
|Oi,  Ober-,  B,  i390|  Unterseile  eines  etwas  alteren  Blattes.  Epi de rmi stellen  in  Theilunii. 
'  i«l  J  ein  jüngerer,  i,  ein  Ulterer,  schon  den  za plenfOrmi gen  Wandvorsprunf;  zeigender 
r  C)-stolithenzetle.  —  C  |I9D)  UlleresBtatl,  Unterseile.  Tlieilung  der  nunmehr 
n  Epidermis  vollendet,  SpaltiifTnung  eingesenkt ,  deHnitive  Grösse  und  Gestalt 
"TWiW  jedoch  noch  nicht  erreicht.  —  £  Oberseile  eines  erwachsenen  Blalleü,  vierschich- 
VKpidennis,  Cystolithenielle  (375). 


.  p.  308.    Pfilier,  Frings- 
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durch  das  innere  Gewebe  erleidet,  bewirkt,  wie  Pfltzer*)  gezeigt  hat,  bei  den  Stomatader 
Grtiser  zuletzt  eine  erliebliche  Abnahme  der  absolulen  Hölie  und  Breite  des  die  Spalte  Iw- 
grenzenden  Slüclies  der  Spaltöflfnungszellen  (bei  Zea  Mais  lieliügt  die  Breite  durchsctiDitt- 
lioh  bald  nach  dein  Auftreten  der  Spalte  11,4fi,  spUter  H,6|jl,  im  fertigen  Zustand  S,4|a). 
Für  die  oben  ermahnten  übrigen  Fälle,  in  denen  der  die  Spalte  begrenzende  Thoil  da 
Scliliesszelleu  sclimtiler  und  niedriger  ist,  als  die  verbundenen  Enden,  wird  wohl  du 
(iloiche  gelten. 

Die  gesammten  hier  berührten  Entwicklungserschcinungcn  sind  die  gleichen,  ob  di( 
Epidermis  einschichtig  ist,  oder  mohrschichtig.  In  dem  letzteren-  Fall  (Fig.  48;  treten  nw 
mit  der  zur  Flüche  senkrechten  Streckung  der  Epidermiszellen  tangentiale  TheilungeoMf 
und  zwar  entweder  in  der  Folge  von  innen  nach  aussen  (Ficus),  oder  umgekehrt  (Begonia 
Peperomia).  Besagte  Streckung  und  Theilung  der  Epidermiszellen  tritt  immer  ersteil 
nach  DifTerenzirung  der  SpaltöfTnungsanfangszellen.  Die  SpaltOfTnung  selbst  bleibt  so  n 
sagen  immer  einscliichtig,  ihre  nächste  Umgebung  (Nebenzellen)  bei  Begonia^;  desgleicbet 
bei  Ficus  treten  auch  in  den  nach  dem  Modus  2,  a)  entstehenden  Nebenzellen  tangential! 
Theilungen,  also  ein  2— 3  schichtiger  Ring  von  Ncbenzellen  auf.')  In  dem  zur  FlKdM 
senkrechten  Membranwachsthum  findet  hier  die  Verschiedenheit  statt,  dass  einzelne  zoent 
und  schon  vor  Beginn  der  tangentialen  Theilung  fertig  entwickelte  SpaltöfTnungen  in  de 
Oberfläche  bleiben,  die  Mehrzahl  später  fertig  und  tief  unter  diese  versenkt  werden  Vgl 
Fig.  18).  Die  zuerst  gebildeten  oberflächlichen  werden  von  mehreren  vielgliedrigen  Gür 
teln  von  Nebenzellen  umgeben. 

Für  die  Orientirung  der  Spaltöffnungen  gilt  als  Regel ,  dass  an  lilngsge* 
Streckten  Theifen  alle  Spalten  der  Längsachse  parallel  stehen;  an  den  nich 
vorwiegend  longitudinal  wachsenden  aber  die  S^wlten  anscheinend  regelk» 
nach  verschiedenen  Seiten  gerichtet  sind.  Eine  Ausnahme  bilden  die  Stomati 
an  den  Stengeln  von  Viscum  album^) ,  Cassytha ,  Thesium,  (ühoretruin,  Mida 
MyoschiluS;  Anthobohis,  Exocarpus^  Arceulhobium,  Anlidaphne,  Loranthus.  Le 
pidoceras,  Nuytsia*»),  CoUetia^j,  Santaluin  albinn ,  Salicornia')  ,  Casuarina*; 
Staphylea  pinnata,  an  der  Blattunterseite  von  Philesia  buxifolia  ,  indem  hierdii 
Spalte  senkrecht  zur  Lüngsachse  des  ganzen  Organs  steht,  mehrfach  (z.  B.Sa 
licornia,  Arceuthobiiim,  Colletia,  Philesia),  bei  gleichzeitiger  Querstreckung  de 
Epidermiszellen. 

^  6.  Nach  specieilen  Differenzen  in  der  Gestalt,  Slruclur  und  Anordnun 
sind  zweierlei  rnterarlen  von  Spaltünnungen  zu  unterscheiden,  welche  in  Kürx 
Luft  spalten  (resp.  -Spallöffniingen]  und  Wasserspalten  genannt  sei 
mögen.  Beide  können  für  sich  allein  oder  neben  einander  auf  einem  Epidermis 
stücke  vorkommen. 

§  ?•  Die  Luft  spalten  zeigen  die  Spalte  selbst,  bei  normaler  Vegelalioi 
von  Luft  erfüllt;  sie  führen  von  dem  umgebenden  Medium  direel  in  die  eben 
falls  lufterfüllte  Athemhöhle.  Ihre  Schliesszellen  sind  .  mit  Ausnahme  desat 
normen  Falles  von  Kaulfussia,  wohl  immer  wechselnder  Krümmung,  dieSpaW 


<;   Pringsheim's  Jahrb.  VII,  1.  c. 

4,   Pfitzcr,  1,'eber  d.  niehrsrhichlige  Rpidermis  etc.  Priufisheim's  Jahrb.  Vlll,  1.  c. 
3)  SIrasburger,  I.  c.  Tab.  41,  Fig.  435—138,  u.  unsere  Fig.  18,  beide  \on  Ficus  ela^ti^ 
kj  \.  Mohl.  Bot.  Ztg.  1849,  Tab.  IX.   Chatin,  Anatomie  comparde  des  Veg^taux.  Pl£ 
tes  parasites,  Tab.  80,  8«. 

5)  Ohalin,  1.  c.  Tab.  5.  f».  ri7,  r»8,  59,  f>4,  fi9,  70,  7i,  77,  78,  87,  109.  4tO. 

6)  Putzer,  Priiigsh.  Jahrb.  VII,  549. 

7)  Duval-Jouve,  Bulletin  d.  la  Soc.  bot.  de  France,  XV  (1868),  p.  439. 

8;  Lüi*>^.  De  Casuarinearum  caulis  foliique  evolutione  et  structura,  p.  35. 
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daher  wechsi^lndcr  Krvveilerunf^  fcihi^.  Sic  stellen  hiernach  bi>s  zu  fi^ewisscni 
Grad  verschliessluire  Oeflfnun^en  in  der  Kpiciermis  ihir,  <lurch  welche  die  in 
der  Pflanze  enihultene  Liifl  mit  der  umgehenden  in  Ooninuinie^ilion  steht.  nn*e 
Aunrdnuiij^  und  ihr  Vorkommen  und  Fehlen  ist  hierdurch  im  Allgemeinen 
beslimint. 

Don  Wurzeln  fehlen  sie  und  Uhi^rhaupt  Sp«altöirn linken  durchaus.  Unter 
den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  kann  kaum  einer  genannt  werden,  auf  welchem 
sie  Dicht  wenij^stens  in  manchen  Füllen  l)eol>achtel  würen^). 

Der  IIaiij)t-Ort  ihn*s  Vorkommens  ist  das  {.;rüne,  von  Luft  umgebene  Laub, 
lumal  die  BliUler  der  Land  pflanzen  iiiul  schwinunendcn  Wasserpflanzen.  Von 
HilorophyN freien  Landpflanzen  sind  einzelne,  nändich  Monotropa  llypopit^s  und 
Neottia  ^idu^i 


s   avis'-') 


n* 


iinzlich  spaltöflnungsfrei.  Der  LUhraea  Sipiamaria '^) 
fehlen  die  Stomata  mit  Ausnahme  des  Pistills;  auf  <lem  Laube  von  hithraea 
clandeslimH)  dagegen,  sowie  iUiv  Orobanchen'')  und  Lennoaceen ^')  finden  sie 
sieh  ziend ich  reichlich,  auf  dem  der  Cuscuten  ^)  wenigstens  vereinzelt. 

An  im  Bodt>n  wachsenden  Hhizomen  sind  sie,  vereinzelt  wenigstens,  nicht 
selten:  z.  R.  Karlolfelknolle  in  der  Jugend,  vor  Bildung  di^r  Korkschale^j, 
ÜDollenstiel  von  llerminium  Monorchis^),  Rhizom  \on  Kpipogon,  etc. 

Im  Wasser  untergetauchten  Theilen  fehlen  Luftspalten  in  der  Hegel  giinz- 
tieh,  d(M'h  kommen  auch  hier  Ausnainnen  vor.  Sie  finden  sich  constant  auf  den 
sabmersen  PrimordialblUttern  un<l  dem  Keinddatte  der  Marsilien -';,  auf  den  im- 
lerf>etauchten  BliUtern  der  Callitrichen,  Secl.  Kucallitriche  i*') :  Askenasy  ^^j  fand 
einzelne  auf  den  normal  unter  Wasser  entfalteten  (lotylethmen  von  Ranunculus 
aqualilis.  A.  Weiss'  Angabe  über  ihr  Vorkommen  an  untergetauchten  Theilen 
Mm  Najas  und  Potamogeton  hat  si(!h  nicht  bestiitigt. 

Bei  Wasserpflanzen,  deren  Liud)  entweder  untergetaucht  oder  an  der  1-uft 
vegetiren  kann,  wie  Ranunculus  a(|uatilis,  Callitricheen,  llottonia,  Myriophyllum, 
Marsilia  u.  a.  m.  wechselt  nach  der  bezeichneten  Lebensweise  das  Vorkonunen, 
resp.  die  Verlheilung  der  Luftspalten. 

Die  Luftspalten  finden  sich ,  vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  Fülle  ihres 


1]  Auf  den  AiitiKM'on  voll  Lilium  Innhifcruin  ^ihl  Riulolpiii,  Anal.  p.  91  SpallörTiuingiM) 
aD;aDf  denen  von  Capselln  bursn  pastoris  Spnllofrimngon  »iin  kriinklichon  Zustand».  Innrer, 
Eiaolh.  p.  437  — .  Auf  der  SaniensHiale  von  ('.anna:  Srhieiden,  Boitr.  p.  10;  cbonda.  am 
Aosüenrandc  des  Sam(*ns.  bei  Tulipa :  Czech,  Bot.  Ztg.  1H65,  p.  104.  —  Auf  Poiianthien, 
simofaJ  rlilorophyllfübrciidpii  wie  cliloropli\llfreioii,  sind  sir  bei  vielen  IMIanzen.  tiei  anderen 
fdilen  sie.  Vgl.  Rudoiphi,  Anatomie,  p.  Hr>— 91.  Treviranus,  Venu.  Schriften,  p.  50.  II. 
Krocker,  de  Plantar.  Epidermide  (1833),  p.  16.  A.  Weiss,  Verliandl.  Zoc^l.  bot.  Vereins  in 
{i.  I  Wifo  lK.i7,  und  besonders  llildebrand.  einige  Ik'obachtungen  aus  der  Bilanzen- Anatomie 
l«fi|,.  — 

'  2.  Rudolpbi.  Anatomie  d.  PH.  (1807),  p.  GG. 
3i  Bo^man,  in  Transact.  Linnean  Society.  London.  XVI. 

4    Ducbarlre,  Sur  la  Clandestine  de  V  Hnro])e.    Mem.  de  V  Institut  de  France.  1848. 
.y.  t  nger,  Exantheme  d.  Pfl.,  p.  49. 

6    II.  Graf  zu  Solms-Laubach,  Die  Lennoaceen  (Halle  4871). 
7..  C»spar\.  Bot.  Ztg.  1857,  p.  117. 
M    Prillieux,  Ann.  sc.  nat.  5te  Ser.  IV,  p.  2G5.  pl.  41 
*j    A.  Braun.  Monatslier.  d.  Berlin.  Academie,  1879 
lA    He^eliuaier,  Monographie  <ler  Gattung  Callitrk 
fl     B4it.  Ztg.  1870,  p.  198. 
H^ndburb  <l.  ph>>i<*l.  B<itHiiik.  II.  2.   ' 
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vereinzelten  Vorkommens  an  unler  Wasser  getauchten  Theilen,  nur  da,  ^ 
reichliche  lufthaltige  Intercellularrüume  in  dem  von  der  Epidermis  bedeckt 
Gewebe  sind;  jedoch  sind  nicht  Überall ,  wo  letzteres  zutrifft,  Spaltöfihunge 
Wo  luftreiches  mit  luftfreiem  oder  luftarhiem  Gewebe  (Sklerenchym,  Collenchyi 
abwechselt,  gilt  als  Regel  für  die  darUberl legende  Epidermis  die  entsprechen« 
Abwechselung  spaltöffnungsfUhrender  und  spaltöirnungsfreier  Stellen.  Hierh 
gehören  die  all  verbreiteten  Erscheinungen  des  Fehlens  der  Stomata  auf  d< 
Blaltrippcn,  ihres  Vorkommens  nel)en  und  zwischen  diesen;  ihres  Fehlens  a 
den  Riefen  und  Kanten  riefiger  Blatter,  Blattstiele,  Stengel,  ihres  Vorkommens 
den  damit  wechselnden  Flüchen  oder  Furchen  (z.  B.  Bromeliac^en-,  Phorniium 
Gras-Blailer;  Stengel  der  (Jmbelliferen,  Equiseten  etc.  etc. :  spaltölTnungsffll 
rende  Streifen  und  Flecke  auf  den  jungen  Trieben  von  Hedera ,  Juglans,  P« 
pulus  ij ,  an  den  Seiten  und  am  Grunde  der  Farnblattstiele  (vgl.  unten,  Gap.  IX 
Das  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  in  grubigen  Vertiefungen  an  der  Blattuntei 
fluche  vieler  Banksia-  und  Dryandra-Arten  ^)  ist  ein  hierhergehöriger  Specia 
fall ,  welcher  nur  dem  sehr  starken  Vorspringen  der  Nerven  auf  der  Blattuntei 
Seite  sein  eigenthUmliches  Aussehen  verdankt.  Auf  der  Blattunterseite  vo 
Nerium  Oleander  wechseln  zwischen  den  Ner>'en  spaltöfi'nungsfreie  Stelle 
und  spaltöfl'nungsreiche  ab.  Letztere  befinden  sich  in  tief  und  eng  gruhigei 
dicht  behaarten  Einsenkungen  der  Blattflüche.  ^j 

Auf  dem  spaltöffnungsfuhrenden  Stück  oder  Streifen  sind  die  Luftspalte 
im  Uebrigen  selten  auf  circumscripte,  durch  breite  spaltölfnungsfreie  Interstitie 
getrennte,  alsdann  auch  durch  besondere  Form  der  Epidermiszellen  ausg< 
zeichnete  Flecke  beschränkt;  so  stehen  auf  der  flachen  Blattunterseite  von  Sax 
fraga  sarmentosa  je  zahlreiche  Stomata  in  rundlichen ,  ziemlich  weit  entfernte 
Gruppen;^)  auf  der  Unterseite  des  Blattes  vieler  (aber  nicht  aUer)  Begoniei 
z.  B.  B.  manicata,  spathulata.  Dr^gei,  heracleifolia ,  stehen  zwei  bis  sechs  uc 
mehr  Stomata  über  einer  grossen  gemeinsaine(i  Athemhöhle  bei  einander.  ^) 

In  der  Regel  findet  über  grössere  Flüchen  oder  Streifen  annähernd  gleicl 
förmige  Vertheilung  der  Luftspalten  statt.  Ihre  Zahl  ist  dabei,  je  nach  Orgj 
und  Species  —  zum  Theil  auch  nach  Beschafl'enheit  des  umgebenden  Mediur 
—  innerhalb  weiter  Grenzen  verschieden  ,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Za 
der  Epidermiszellen  als  auf  einen  bestimmten  Flüchenraum.  In  erster  Hinsicht 
kommt  einerseits,  z.  B.  bei  Monocotylenblättcrn,  wie  von  Iris,  fast  auf  jede  E( 
dermiszelle  eine  Spaltöffnung,  andrerseits,  z.  B.  Stengel  vieler  Holzgewächs 
Cuscuta  etc.,  eine  auf  viele  hundert  Epidermiszellen.  In  der  anderen  Beziehui 
sind  die  für  4  """D  gefundenen  Maximalziff'ern  625  (Blattuuterfliiche  von  Ol 


1)  Vgl.  Tröcul,  Coniptes  rendus  Tom.  73,  p.  4  5. 

2)  V.  Mohl,  SpaltütTn.  d.  Proteaceeii,  Verm.  Schriften  p.  i45. 

8)  Aniici,  Ann.  sc  nat.  XXI,  p.  438.  H.  Krocker,  I.  c.  p.  43.  Meyen,  Physiol.  I,  i 
Vgl.  Pfitzer,  Pringsheim's  Jahrb.  VIII,  p.  49. 

4)  Treviranus.  Verm.  Schriften,  IV,  80. 

5)  Vivianl,  Della  slrullura  degli  organ.  element.  451.  T.  I,  Fig.  4,  citirl  bei  Treviran 
Physiol.  I,  466.  II.  Krocker,  I.  c.  p.  43,  Fig.  39.  Meyen,  PhyAiol.  I,  p,  280,  Tab.  V.  liel 
die  Entwicklung  der  Gruppe  vgl.  Plitzer,  Pringsh.  Jahrb.  VlI,  554. 

6)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Sirasburger,  Pringsh.  Jahrb.  V.     Hildebrand.    Bot    2 
70,  Taf.  1. 
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europoea*))  und  746  (Blattuntorllüclie  von  Brassica  Hapa'^;);  für  die  meisten 
ijiubbläüer  liegt  die  Ziffer  zwischen  40  und  300,  seilen  darüber  und  darunter. 3) 
Mehrere  Millimeter  oder  noch  weiter  auseinander  liefen  die  Stomata  der  ge- 
nannten Stengel  vieler  Holzgewächse,  wie  dies  hei  der  Lenticellenbildung 
iCap.XV.)  von  Samhueus,  Acer  u.  s.w.  augenfüllig  hervortritt.  Für  jeden  Theil 
jeder  Species  ist  eine  bestimmte  Durchschnittszifler,  allerdings  mit  nicht  unbe- 
triichtlichen  individuellen  Schwankungen,  festzustellen,  gleiches  Entwicklungs- 
aller selbstverstlfndlich  vorausgesetzt.  Beispiele  der  individuellen  Verschieden- 
heilen ibeilt  KarelstschikofT  mit.  Auf  der  gleichen  Fliiche  (dem  nümlichen,  nicht 
gemessenen  Gesichtsfelde  des  Mikroskops)  hatten  6  Bliitter  von  Viola  tricolor, 
jedes  von  einem  anderen  Stocke  genommen ,  auf  der  llnterfläche  zwischen  21 
und  43,  meistens  zwischen  30  und  40;  auf  der  Oberseite  0  bis  14  ,  meistens 
9  bis  13. 

Unter  den  von  Luft  umgebenen  Gliedern  sind  die  chlorophyllfuhrenden 
Stengel,  wenn  der  Laubblütter  entbehrend,  reich  an  Stomata  :  Equisetum,  Sali- 
oornia,  Gasuarina ,  Colletia,  Cacteen  etc.;  18  Spaltöffnungen  auf  1  »■D  bei 
Cercus  speciosus  (Krocker) .  Auch  belaubte,  selbst  relativ  sehr  grosse  Laub- 
flächen tragende  Stengel  finden  sich  spaltöfl'nungsreich,  z.  B.  Campanula  patula, 
linifolia,  Salvia  glutinosa,  Polygonum  aviculare,  Vicia  Faba,  segetalis,  Epilobium 
paiuslre,Capsella  Bursa  Pastoris,  Möhringia  trinervia,  FJnum  catharticum,  Poten- 
tillaaurea  und  viele  andere  (ünger,  Exanth.  p.  98 — 137).  Auch  für  die  grünen 
Zweige  von  Holzgew^chsen ,  wie  Vaccinium  Myrtillus  ,  Rhamnus  cathartica  und 
Frangula  gibt  Unger  zahlreiche  Stomata  an ;  Morren  fand  bei  Prunus  Mahaleb 
18,  Rosa  damascena  36  auf  1  """D  ;  iihnliche  grosse  Zahlen  sind  bei  verwandten 
Arten,  bei  Viburnum  Opulus  u.  a.  m.  (Stahl,  l)otan.  Zeitg.  1873,  p.  578)  ge- 
funden. Bei  sehr  vielen  Pflanzen  finden  sich  andrerseits  sehr  vereinzelte  Slo- 
mala  auf  den  Stengeln,  z.  B.  bei  Prunus  domestica  7,  Solanum  tuberosum 
i  auf  1  ""D  ,  oder  noch  viel  weniger  —  gar  keine  wohl  nur  in  seltenen 
Füllen. 

Aehnliches,  wie  für  die  Stengel  ergibt  sich  aus  gelegentlichen  Beobach- 
tungen für  die  Blattstiele. 

Für  die  Orte  ihres  reichlichston  Vorkoiiuiicns,  die  Lainiua  grüner  Laubblätler  von 
Land- und  Luflpflanzenjiegen  zahlreiche  Uiilersuchungeii  über  Zahl  und  Vertheiluug  vor. 
Den  älteren  Reobachtungen  von  Hedwig,  v.  Humboldl,  Sprengel,  den  reichhaltigen  von 
Budolphi  und  anderen  mehr  vereinzelten,  folgen  in  neuerer  und  neuester  Zeit  die  Arbeiten 
von  H.  Krocker,  Unger,  A.  Weiss,  E.  Morren,  (Izech,  KarelstschikofT^].     Weiss    vollsltin- 


1)  Weiss,  Unters,  über  die  Zahlen-  und  Grössenverhältn.  d.  SpaltöfTnungen.    Pringsh. 
Jahrb.  fV,  p.  124(1. 

2)  l'nger,  Anatom,  u.  Physiol.  p.  193. 
2}   Vgl.  W>iss,  1.  c. 

4;  K.  Sprengel,  Anleitung  z.  Kennln.  d.  (lewüchse  I.  Unger,  Exantheme  der  Pflan- 
Zfu  .1833).  Anatomie  u.  Physiol.  d.  Pfl.  p.  193,  334.  Vgl.  über  die  allere  Literatur  Meyen, 
Pli\toUiUiie  p.  108.  K.  Morren,  Deterunnalion  des  stoinales  de  «pu^lques  v^}^(^tau\.  Bullet. 
.\cad.  Bruxelles  T.  XVI  f18G4).  Czech,  leher  Zahleii\erli{iltnisse  und  Vcrtheilung  d.  Spalt- 
öffnungen. Bot.  Ztg.  186.1,  p.  IUI.  A.  Weiss,  Heber  «lio  Zahlen- und  Grössenverhiiltn.  d. 
Simltoffnungen.  Prini^shejm's  Jahrb.  Bd.  IV.  K  a  reist  schi  koff,  Ueber  d.  Vertheilung  der 
SpaltöfTnungen  auf  d.  Blättern.  Bulletin  .*^(k\  hist.  nat.  d.  ^toscou,  1866.  Für  viele  Details 
mu^*«  hier  auf  diese  kcineswejis  überall  übereinstimmenden  Arbeiten  verwiesen  werden. 
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lit^Mt^  >utiHUk  «^riGril»t.  As»*^  iioter   l.'ST   unt^r<a«'hlra  Speews  stm  Lamlpflanxeo  die 
«;«*'h<^r»«-n  L«*uft>i>UtUr  Auf  rt«^ii  Räume  >i>n  I  «nm^  iiuroh^i'haiulit'h  habt^n 

(0  — |iH>         -  -     Vi         - 

100— i»>0         -  -    3?^         - 

fftO— 300  '  -    3»  - 

mehr  als     *>«)♦)         -  -      3 

V>i^  \>rth«ilun;r  der  Luft<i(jialten  iif>er  «Jii>  BIattnä<^be  <it»fht  b«n  Landpflaozen  mit  r 
j»rnt$;en  rt^rr  liiftfnhn>nfipn  Inten-elltiUrniiim«»  in  iinriifttel barster  BeziehuniE.  Sie  ist  «la 
«*ine  antlere.  jrr  narhfieni  iIm^  ßl^tl  liifar-iale  «Mier  i^ntrisrlie  An*)nlouni:  des  Cliloropli 
pürenclivm«»  zeij^t  und  rirht^'t  >i<'ii  im  EinzA-loen  narh  il«-r  Zahl  uml  \V*>tU*  tier  La«;iiiitM 
rlievrm.     Vj^l.  Cap.  IX. 

Kr»iiti}se.  fla^-he  horizontale  ßliitter  mit  hifacialer  Anoninunjs  fle<  Paren(*h\m<  ha 
der  Mehrzahl  naeh  auf  lK*iden  Klarrhen  Spaltöffnungen.  Inttr  46<  hierln^r  tsebürenden  S 
etPH  fand  Karehlsehikoff  di<>s  Vertutitni^s  hei  (.*»<).  Von  diesen  halten  aber  37  nur  sehr  s| 
lif;he,  oft  nur  einzelne,  rieU^n  den  Nerven  lieirende  auf  der  iU>erseite.  und  die  Mehrzali 
ol>en  an  Spalt6ffnun$;en  erhehlieh  änntT  als  untt-n. 

I>ertie,  lederartijfe  horizontah-,  el>en(alls  bifacial«*  Blätter  mit  glatter  glänzender  Ol 
flärh'*,  v^ie  Ahies  peetinata,  Nerium.  Rli«Hlotleiidron.  !le\.  Fieus.  Begonien  u.  a.  m^liu 
in  der  Regel  aussehlienslich  auf  der  tnlertlüche  Stomata :  dt'S^leirhen  nianehe  derb  ki 
tige,  wie  lileehoma  hederarea.  Asp«*rtila  «Mlorata.  Tndlius  europaeus  u.  a.  m.  Karelsts« 
koff,,  Betula  all»a.  Pirus  eommunis.  (Jarpinus  etc.    Morren  . 

Selten  kehri  sieh  das  Verhältnis?»,  und  zwar  mit  der  innem  Blattstruclur.  um:  krau 
und  M>ll»t  leili'rige  Blätter  Pinus  silvt^lris  und  Verw..  tryngium  maritimum  L.  e 
mit  mehr  Spalt6ffnungen  auf  der  nl>eren  als  auf  der  untenan  Fläche:  o<ler  mit  a 
««ehiiesslieh  spaltoffnungsführender  olierer .  spaltnffiiungsfreier  unterer .  wie  Pinus  Si 
Imjn.  Thuja  N|iec.,  Pass**rina  hirsula,  i,  lilifuriiiis,  ericoides,  und  zahlreieht*  mit  lief  gefur 
ter  Blattolienwrite  versehene  (iramina .  z.  A.  Aira  flexuosa .  Calamagrostis  epigeios.  S 
l>eniiata  ete.,  \on  denen  unten  noeh  die  Rede  sein  wini. 

Vertical  stehende  flaehc  Blätter  und  die  meisten  saftig-tleischigen   Crassulaeeen.  \ 
Monoeot>ten,  sind,  wenn  auch  nicht  ausnahmsli>s.  ihrem  centrisohen  Bau  entspreche 
beiders^'its  siialtöfTnungsführend,  gleichmässig  oder  mit  Bevorzugung  der  einen  oder 
drn'ii  Seite. 

Auf  d«T  Wasserfläche  schwimmende  Blätter  zeigen  die  Slomata  ausschliesslich  an 
OlM?rseite,  cwler  doch  vorzug>wei>e,  wie  Callilriche    llegelmaier  I.  c.\  die  Schwinnnblä 
\on  Sagitlaria,-;  Ranunculus  >crh'nitus. •'*; 

Weitere  allgemeine  Reg**In,  oder  gar  Gesetze  für  Vertheilung  und  Zahlenveriiältni 
lasM*n  sich  zur  Zeit  nicht  aufstellen.  We<ler  naeh  der  natürlichen  Verwandtschaft,  m 
iia<'h  der  LelM'nswei.se,  noch  naeh  den  anderweiten  Structur\erhältnissen  der  Kpiden 
lind*>n  allgemeine  durchgreifende  Differenzen  statt.  Auch  der  Satz,  dass,  je  mehr  Spi 
Öffnungen  auf  einer  Fläch*',  umso  geringer  ihre  (irösse  und  umgekehrt,  steht  nicht  ol 
Ausnahme  da. 

Von  den  iNrobachtelcn  Verschiedenheiten  und  l'el>ereiustimmungen  sind  allerdi 
manche /unächMt  nicht  auf  dirccte  Anpassung  zurückzuführen.  So  haben  z.B.  die  ol 
geiiaiinlcii  beiden  Latliraeen,  beide  \on  gleicher  Lebensweise,  gltMch  geglie<lert  ttod  , 
baut,  die  eine  \ie|e,  die  andere  keine  Spaltöffnungen  auf  Stamm  und  Blättern. 

Andererseits  alH*r  liefert  das  Vorkommen   und  die  Vertheilung  der  LuflspaltSB  vi 
auffallende  Beispiele  der  Aendening  dt>s  Baues  durch  din'cle,  oft   individuelle 
Besonders  gilt  dies  von  den  amphibischen  Wasseqtflanzen,  und  zwar  feigen 
sie  den   verschiedenartigsten   Familien  und   (lenera  angehören,   wie  Mai 
Poivgonuni,  Callilriche,  ;M>riopli\llum,  llottonia,  Nasturlium.  Ranuncultt*^ 

1;  (laniel,  \uovo  giornale  lN)lan.  Italiano,  I,  p.  194. 

V  llihlebrand,  Bot.  Zig.  ts70. 

3,    Ascherson.  Bot.  Zig.  1873,  4ii.  631. 
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Verhalten:  auf  der  gleichnamigen  Kliiohe,  wenn  sie  sich  an  der  l^uft  entwickelt,  zahlreiche 
Stomala;  Kehlen  oder  Verminderung  dieser  hei  Hntwicklung  unter  Wasser. 

Marsilia  quadrifoüat«  und  andere  Arten  der  tiattung*]  haben,  je  nachdem  ihr  Wohnort 
unter  Wasser  steht  oder  nicht,  schwimmende,  nur  mit  der  Oberseite  an  Luft  grenzende, 
^on  riiinnem  weichem  Stiel  getragene  Bliitter,  oder  auf  kürzerem  strafTem  Stiel  in  die  Luft 
rafiemie.  Diese  Landbltitter  haben  auf  beiden  Flüchen  ungef^ilfr  gleich  zahlreiche,  etwas 
unter  die  Aiiss(>nfläche  eingesenkte  Stomata  zwischen  stark  gewellten  Epidcrmiszelleii.  Bei 
den  .Srlmirond)lättcrn  hat  nur  die  Oberseite  ^)alh)rrnungen,  und  zwar  auf  dem  gleichen 
KMenraum  mehr  als  doppelt  so  viel  wie  das  Landblatt.  Sie  liegen  zwischen  minder  un- 
dulirten  Kpidermiszellen  (vgl.  hierüber  p.  33)  und  bei  .M.quadrifoliata,  pubescens,  difTusa, 
Ernesti  nicht  eingesenkt,  bei  anderen  Arten  wie  M.  Drummondii,  macrn  eingesenkt  gleich 
denen  der  Luftbhittcr. 

Hin  ähnlicher  unterschied  findet  statt  zwischen  den  Luft-  und  Schwimmblättern  von 
Pohgomnn  aniphibium,  Naslurtium  amphibium-).  Die  Petioli  und  Lacinien  der  zertheilten 
Blatter  von  Ranunculus  aquatilis,  divaricatus,  Myriophyllum,  Hottonia,**)  welche  bei  dem 
normalen  untergetauchten  Vorkommen  spaltöfTnungsfrei  sind,  bilden  biü  Entwicklung  an 
der  Luft  Landform)  zahlreiche  SpaltötTnungen. 

Sagitlaria  sagittifolia  hat  an  den  LuftblÖttern  beiderseits  Stomata,  unten  4 — 5  mal  so 
\iel  als  oben  auf  dem  gleichen  Klachenraum^};  bei  den  Schwimmblättern  sind  dieselben 
unten  sehr  selten,  oben  zahlreich.  —  Bei  den  terrestrischen  Formen  der  Eucallitrichen  sind 
Stengel  und  beide  ßlattflächen  reich  an  Stomata^),  an  den  untergetauditen  fehlen  diese  dem 
Stengel  und  kommen  auf  den  Blättern  sehr  >ercinzelt  >or,  an  den  schwimmenden  Blättern 
zahlreich  auf  der  Oberseite. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  wie  bei  Sagittaria  findet  statt  bei  den  Luft-  und  den  züPällig 
oder  abnormer  Weise  auftretenden  Schwimmblättern  von  Ranunculus  sceleratus. 

Zweifelhaft  und  von  Rudolphi")  bestimmt  bestritten,  ist  eine  ältere  Angabe  De  Candol- 
le's,  derzufolge  unter  W^asser  entwickelte  Blätter  von  Mentha  keine  Spaltöffnungen  haben. 

Diesen  Thatsachen  entspricht  das  constante  Fehlen  der  SpaltöfTnungen  auf  bestimmten 
Nubmerseu,  und  ihr  Vorhandensein  auf  terrestrischen  Arten  naher  Verwandtschaft  z.  B. 
in  der  Gattung  Isoetes. 

In  wie  weit  feinere  Nuancen  in  der  Vertheilung  durch  Lebensweise  und  Vegetations- 
hedingungen  direct  verursacht  sind,  bedarf  genauerer  l'ntersuchungen,  bei  denen  es,  neben 
der  experimentellen  Behandlung,  darauf  ankommt,  nicht,  wie  bisher  meist  geschehen,  eine 
prossere  Zahl  beliebig  herausgegriff<»ner,  sondern  morphologistrb  nahe  verwandter  Pllanzen 
zn  vergleichen.  Pfltzer"^)  hat  für  eine  grössere  Anzahl  einheimischer  Gräser  auf  letzterem 
Wege  das  Resultat  erhalten,  dass  für  diese  Pflanzen  Zahl  und  Vertheilung  der  Luftspalten 
zusammen  mit  der  Oberflächenform  und  dem  inneren  Bau  des  ganzen  Blattes,  ziemlich 
allgemein  in  bestimmten  Verhältnissen  stehen  zu  dem  Wasserreichthum  der  Standorte.  Auf 
beiden,  ri  a  c  h  e  n  Blattseiten  kommen  zahlreiche  SpaltötTnungen  vor  bei  allen  untersuch- 
ten Sumpf-  und  W^a.ssergräsern  (9  Spec.  z.  B.  Phragmites  communis,  Alopecurus  genicula- 
tiisi;  bei  zahlreichen  Wiesen-  und  Unkrautgräsern  (34  Spec.  z.  B.  Alopecurus  pratensis, 
Aothoianthum  odoratum,  Ilordeum  murinum,  Triticum  repens);  unter  den  letzteren  stellt 
Feslnca  elatior,  mit  nur  der  Blattoberseite  zukommenden  Stomata,  eine  bemerkenswerthe 
Ausnahme  dar.  Fast  alle ,  sehr  trockene  Standorte  bewohnende  Gräser  haben  scharf 
lUigsgefkltclte,  daher  auf  der  Fläche  tief  und  eng  furchige  Blätter  und  die  SpaltöfTnungen 
bitnur  an  den  Seilenflächen  der  Furchen  der  Blattoberseite  (12  Spec.  z.  B.  AIra  caryophyl- 
i     kt, flexuosa,  El>mus  arenarius,  Stipa  pennata).    Koeleria  cristata  und  Agrostis  vulgaris 

l;       <)  HiMebrand,  BoL  Ztg.  4870,  \,  Taf.  4.    A.  Braun.  Monatsber.  d.  Berlin.  Acad.  4870, 
I^St.  Dh  IttGODStante  oder  exceptio nelle  Verhalten  von  M.  aeg\ptiaca  und  einigen  anderen 

^-  •  ""^"^ — *  *  ^   -     •«tachikoff,  1.  c. 
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haben,  bei  sonst  der  letzleren  Kategorie  gleichem  RIollban,  allerdings  auch  auf  der  Blal 
Unterseite  zahlreiche  Luftspalten.  Die  übrigrn  14  untersuchten  Arten  sind  Bewohner  »lie 
ter  Waldslellen,  s<inniger  Hügel  und  Gras]»lHlze»;  sie  haben  beiderseits  flache  Bltttler,  ui 
gleich  obigen  Wiesengräsern  zum  Theil  beiderseits  Slomata  (Avena  pratensis,  Holcus  n»< 
lis,  Phleum  Boehmeri,  Poa  bulbosa,  compressa,  nemorulis,  Milium  elTusum);  zum  Theil 
und  zwar  vielleicht  miC  Ausnahme  von  Triodia  lauter  Scliattenbewohner  —  nur  auf  d 
Olierseite  (Rrach\podium  silvaticum,  Festuca  gigantea.  heterophylla,  Melica  nulans,  ui: 
flora,  Triodia  decumbens,  Trilicum  caniuum).  Milium  stellt  diesen  gegenüber  eine  Au 
nähme  vor. 

§  8*  Zablreiclio  pb<)nerogi)iiie  Pflanzen  der  verschiedenartigsten  Anpa.* 
sung  besitzen ,  meist  nel>en  den  Luftspalten  ,  ahdere,  von  diesen  verschieden 
Stomata,  welche  Wasserspallen  oder  -Poren  heissen  mögen,  weil  sie unle 
bestimmten  normalen  Bedingungen  als  Durehtrittsstellen  für  abgeschieden« 
Wassertropfen  dienen,  welch  letztere  in  manchen  Fällen  reichliche,  zu  S<'hüpi> 
chen  eintrocknende  Mengen  kohlensauren  Kalks  in  Lösung  halten.  Dieselbei 
sind  hiernach  von  den  F^uftspalten  zunächst  dadtirch  verschieden,  dass  dl« 
Spalte,  (nebst  der  darunler  befmdlichen  Athemhöhle)  wenigstens  zeitweise  voi 
Wasser  erfüllt  wird.  Sie  sind  ferner,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  aus- 
gezeichnet durch  die  Unbeweglichkeit  der  Schliesszellen ,  also  die  Unfilhigkoi 
zu  selbständiger  wechselnder  Erweiterung.  Für  viele  Fülle  ist  dies  aussei 
Zweifel,  weil  hier  die  Schliesszellen  frühzeitig  absterben  (z.  B.  Tropaeolum 
Colocasia,  Aconitum  u.a.),  oder  völlig  schwinden  (Hippuris,  (lallitrichej;  fU 
andere  allerdings  noi^h  der  Bestätigung  bedürftig.  Hierzu  kommt  endlich  dcmI 
eine  oft  sehr  betrüchlliche  Differenz  der  Gestalt  und  Grösse  von  derjenigen  de 
Luftspallen,  falls  solche  auf  der  gleichen  Epiderraisflüche  mit  ihnen  vorkommeo 

Die  Wasserspallen  liegen  inuner  über  den  Enden  von  Ge fassbündeln,  derei 
Bau  im  Cap.  Vlll  beschrieben  ist;  daher  meist  nahe  dem  Blaltrande,  aufdei 
Zähnen  desselben  und  zwar  in  den  meisten  bekannten  Fällen  an  der  Oberseit 
dieser;  seltener  an  anderen  Stellen  der  Blattfläche,  einzeln  oder  gruppenweise 
im  letzteren  Falle  oft  zwischen  Epidermiszellen ,  welche  tlurch  besondere  Fora 
und  (geringe)  Grösse  von  den  übrigen  unterschieden  sind.  Auch  bei  nücbst 
verwandten  Arten  ist  je  nach  der  Species  das  eine  Mal  ein  einzelner  Perus,  da 
andere  Mal  eine  Gruppe  von  Poren  vorhanden.  Je  höher  ihre  Zahl  an  eioe 
Stelle,  desto  geringer  ist  durchschnittlich  sowohl  ihre  absolute  Grösse  als  di 
G rossend ifferenz  zwischen  ihnen  und  den  zugehörigen  Luftspaltcn.  Die  ab 
solute  Grösse  ist  in  extremen  Fällen  eine  sehr  beträchtliche,  die  für  Luftspalto 
vorkommenden  Maxima  bei  weitem  übertreffende. 

Nach  ihrer  Gestalt  kann  man  unter  den  Wasserporen  zwei  extreme  Forme 
unterscheiden ,  nämlich  einerseits  solche  mit  fasl  halbkreisförmigen  Schlies^ 
Zellen  und  immer  ganz  kleiner,  kurzer  Spalte  (Crassula ,  Ficus,  Saxifrag« 
und  andrerseits  solche  mit  sehr  grosser,  langer,  immer  weit  offen  anzi- 
treffender  Spalte,  w  ie  z.  B.  die  colossalen  Stomata  an  Aroideen-,  Papaver-,  Tr 
paeolumblättern.  Von  den  letztern  zeigen  die  grösslen  nicht  selten  das  obc 
erwähnte  frühzeitige  Absterben  der  Schliesszellen. 

Das  Vorkommen  von  Wasserporen  ist  eine  sehr  verbreitete  Hrscheinung,  auf  ^elr 
wohl  sehen  die  nicht  klar  verständliche  AngabeTrinehincttis*'  über  »glandulae  periph^llr 


t)  Linnaea,  Literaturblatt,  tt,  86. 


GliederuDg  der  Eptdenniti.   SpaKöITnungeii. 


55 


biideiiKi.   Neu^rdinfM  nucblen  besonderH  UelleDiu8<),  nach  ihm  HoaanoS'j,  BorodiD^), 

Mqgiu')  auf  dieselbe  aufmerksam. 
Die  Fonn   mit    relativ 

Iin|cr    Spalte     ist      bei 

Lindpflinzeii  bekauni  von 

den     «iHeraugtropfeDden 

BliUspitnn  von  Aroideen : 

briCoIoctsiaaiitiquortun^l, 

CiInühiii  odorum^j,  C.  es- 

ralenlum^,   iwei    bis   drei 

ttona  irosse  weit   ofTenc 

tarn;  die  auF   der   Hilte 

der  Unlvrseite  an    der   fa- 

deiifbmiigf n  BlatUpilze  von 

Kicbardia  aelhinpica   gele- 

neM     nasfieraustropFende 

Stelle  bat  uhlreiulie    «eil 

«fleDeStomala,  welche  grds- 

■er  and  rnnder  sind  als  die 

Lültefallen.     Ferner     sind 

voaDiculyten  <tie  folgenden 

Fllle.  |n>«8lentheils  nach 

lelteniD!!,  tu  nenuen. 
Ein  relativ  «ehr  grofl- 

wr,  weit  nR^ner  Porus 
llndfl  fleh  auf  der  Spitze 
der  BlttlOhne  der  Kachsien 

(FiHlKlia  globosa  u.a.',  der 
PrloiilB  sinensis  {seilen  i] 
(ifl.  ottlen,  Cap.  VtJL):  aut 
der  Oberseite  jedes  Zabnes 
{mp.  der  Blatlspitre)  bei 
Saiifn^^  orlentalis ,  eu- 
Knttefonnls .  punctata, 
Heachera,  Mitella,  Solda- 
Mla  Closii,  Primula  au- 
ricnU,  marKfnala,  acaulis, 
Aronitam-  und  Delphini- 
mn-Arfen,  Eranthis ;  c i  n  c r 
oder  iwei  ebendaselbst 
bei  SamhucuR  nigra,  Vale- 
riisa  sambucifolia  ,  DorO' 
Biciun  Pardeliancbes .  Rl- 
b»  triste,  Prunus  Padus; 
drei  ebenda  bei  Cycla- 
■ei;  eine  Grappe  von 
t-<  ebendaselbst,  bei  Ul- 


Rg.  19.  Tropaeolum  Lobbianutn,  obere  Blnltlläche.  ^;[tSO)  Epidermis  vom  Rande, 
« eiaem  starken  Cießissbündelende,  mit  3  iirnsscu  Wasserspalten.  j  Lurispalle.  fi,  C  senk- 
llt  Darchschnitte  durch  Wasserspalk-n   und   ihre   nächste   Cmpebung  jiSOj.    In  C  sind 


horti  Lipsiensis  p.  3.  10,  i    linl.  Zig.  IS69,  p.  883. 

d  1870,  p.  8«l.  4,    Bot.  Ztg.  1S71,  p.  (79. 

DD.  St.  nat.  Sor.  i,  T.  XII,  p.  i6i,  pl.  17. 
Bot.  Ztg.  IS6G,  p.  3JI.  Ti  Metienius,  I.  c. 
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mus  canipestrls,  Carja  amara,  Crataegus  coccinea,  Helleborus  niger,  (ieranium  i 
zum ;  von  G — S  bei  CrepU  sibirica,  Helenluni  aulumnale,  Vcrbesina  virjfiiiica;  in 
derselben,  nicht  iiatitr  beslimnitcn  Zahl  cbt'nda  bei  Hicracium  sabsudum,  Eupali 
lidllaluni,  Plalanus  orcidenlHlis,  Coryliis  Avellana,  Claylonia  liiioidrs.  Eacalli 
Aralia  raceniosa,  Kerula  lin)iilBna.  Eine  reichiäiilige  Gruppe  von  Poren  (indel  t 
(tieluhen  Sielte  bei  Tommasiiiia  verliciilaris,  Arcliangeiica  offlclnaliB,  Smyrniun 
■um,  Heracieuro  flavesccns,  Ertngium  planum  u.  a.  l'ni  bei  Uferen,  Ceraslium  ; 
(■cum  agrimonioides,  Aremonia,  PulFnlilla  Thurliifiiaca  u.a.  Spec. ,  Alcheniilli 
Ranunuulus  lanugitia'ius  u.  a.  S|icc.,  Pb)soiilepia  virRinii-a,  LycupuRriallaluK,  I 
Piluscila,  denliculatuni  (Itlallspilze),  RudlxH-kia  Kpeuosa,  Senevio  vulgaris  u.  a.  C< 
Valeriana  Pliu..  Brassica  sper.  elc.  Bei  genannten  Beispielen  hal  die  Itlallober 
Luflspailen.  Gsliuni  HoJhigu  und  Rubin  tinrtorum  lialicn  auf  der  Otieraeilr  ! 
keine  Luflüpallcn,  an  der  Spilze  eine  Gruppe  \<in  Y'aSMTporcn. 

Bei  Papaver  orteiilaic,  sumnireruTn  u.  a.  Sp.  liegen  an  den  Blallzübnen  in  eil 
kapuien förmigen  Verlicfung  der  Unterseite  je  iwei  bis  drei  grosse  Poren.  — 

Tropaeolum  majus,  Lobbianum  u.  a.  haben  über  jeder  Nervenendigung  am 
schildfOrniigeii  Blatles  eine  sehr  grosse  Wasserspalle,  in  der  Nttlie  diejter  norb 
4  — S  ITr.  Lubbianum)  etwas  kleinere  (Fig.  19).  Die  von  Mettenius  und  Rosani 
schwieligen  Blattmille  angegebene  fand  ich  nicht.  —  Neiumbium  speeiwsum  bi 
bezeichneter  Stelle  eine  Gruppe  von  mehreren  Puren. 

Unter  den  submcrsen  Wasserpflanzen  kennt  man  durch  Borod in  bei  (Zailitr 
einen  grossen  offenen  Porus  über  dem  GelUssb lindelende  an  der  Oberseiio  der  I 
Bei  der  Callilriche  autumiialis  liegt  an  dersellien  Stelle  am  jungen  Blatte  eine  <i 
3— K  oifcnen  Slomala ;  am  erwachsenen  Blatte  gehen  die  Sehlicsszelleu  derselben  i 
so  dass  eine  weite  I.Uuke  in.der  Epidermis  bl' 
bei  Callitrivhc  vurna  tritt  am  alleren  Blatte 
scheinung  auf;  ich  fand  jedoch  an  Monate  alt 
die  Suhl  iesszellen  nochinlact.  Gauiähnliuhwi 
triche  autunmalis  vrrhHit  sich  die  Blattspitz 
puris  (Bormlin).  Au  den  Lappen  der  junge 
lanchtcn  Blätter  von  Rauunculus  aquatilis,  d 
Hotlonia  patuslris  fand  Askenasyi)  einige  S| 
gen,  welche  vor  vülligem  Auswachsen  des 
der  ganzen  Spitze  absterben ;  ob  diesellieii  in  il 
handelte  Kategorie  gchüren,  ist  rrnglich. 

Wasserporen  mit  kurzen  Spalten  sind  li 
eine  Anzahl  Arten  ^un  Crassula  und  Ruchea 
Grubeben  auf  den  Blattern  versehene  Sa\if 
Kicus-Arten. 

Die  Blätter  genannter  Crassuleun']  habe 
blosse  Auge  deutlich  sichtbare  runde  Heck- 
Grübchen,  entweder  über  beide  Flüchen  (Crs 
tulacca  Lam.,  arborcscens,  cullmla.  tetragon 
(ider  nur  Über  die  Oberseite  zerstreut  (C.  cor 
forata],  oder  nur  dicht  innerhalb  des  Blattrt 
Reihe  bildend,  entweder  auf  beiden  Flächen  IC  lactca,  ericoideH,  Rochca  Cucci 
nur  auf  der  unteren  (C.  Ijcupodioides  L.,  C.  spalhulaia,  bei  letzlerer  je  eins  untei 
schnitte  zwischen  1  Kerbzfihnen).  Eine  GcfttssbUnd  elend  ig  ung  erstreckt  sich  uni 
Grübchen  bekleidende  Epidermis.     Zwischen  den  kleinen  und  zarten  Zellen  d 

einige  der  die  weite  Alhemhühle  umgebenden  Zellen  zu  grossen  in  jene   ragendf 
ausgewachsen.  — 

Fig.  30.  Dochca  coccinea,  Epidcnnisstückchen  vom  Blstlrande.  ä'  Wiissei-spsl 
spalte,  mit  Nebenzellen.  Die  zerstreuten  Punkte  sind  warzenffirmige  Vorsprünge  di 
wHnde. 


Fig.  M. 


1!  Bot.  Ztg.  1BT0,  p.  in. 
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streut,  liegen  bei  den  meisten  Arten  mehrere  (•>—«,  bei  <*.  laetea  bis  2äj  kurz.spalti^e  Sto- 
mala,  ^elctie  kleiner  sind  als  die  Lnftspniten  desselben  Blattes.  Bei  (].  perfurata  un<l 
Rochca  cnceinea  (Fig.  20,  v^^l.  auch  unten  (wip.  VIII.)  besteht  das  pin/.e  <iriib(*hen  ans  einer 
die  Luft!!.palten  an  (irosse  übertreffenden^,  etwas  ein^esenkl«*n  SpaltötVniin^.  Die  Lnfl- 
s(Miieii  sind  bei  den  lueistiMi  Arten  riMehlieh  zwisrli(>n  den  grossen  /«'ilen  der  Epidermis 
beider  Blattll&ehcn  vorhanden;  bei  Cr.  cordata  fehlen  sie  auf  der  allein  die  (irübehen  füh- 
reodeo  Oberseite. 

DieBiJitterderSaxifragen  ans  der  Abtheilnn^^hiUaiz.onia  haben  an  den  Kerben  ihres  Ran- 
des, die  der  Abtheil  unj:  Kabschia  En>;l..und  Porph^rion  auf  di'r  Oberseite  (irülM^hen,  in>\el- 
i'heii  stets  oder  wenijrstens  in  di'r  Ju^<Mid  des  Blattes  Kalk  aiis^oschirden  >Ninl.  Der  BcMb'n 
derwlhen,  ge^^en  welchen  ein  (lefassbnndeleiule  lliuft,  ist  den  Crassnla-KlerkfU  gleich  K^*- 
inut,  zarte  und  kleinzellige  Epidermis  mit  z\sei  'S.  rruslala),  !2 — h  (Sa\.  Ai/ooii,  lungifolia, 
Rwliellaiia;  grossen  Stomata,  oder  eine  gnisse,  <len  Boden  des  (Iridichens  bildende  Spalt- 
ulTnun);  (IS.  retusa,  oppositifolia,  caesia'. 

DieCirübchen  auf  der  Blattoberseite  einiger  Kicusarten  (F.  neriifolia,  di>ersifolia,  Por- 
teana, Cooperi,  eriobotryoides,  leucosticta  u.  a.)  haben  wesentlich  diesell>e  Structur  wie 
hei  Cni.s.s(da. 

Als  hinsichtlich  des  Baues  zweifelhaft  und  noch  weiterer  Untersuchung  bedürftig  seien 
hier  anhangsweise  die  Oeffnungen  erwähnt,  welche  Trecul  t;  auf  grössern  Stacheln  an  Blalt- 
rippen  und  -Stiel  der  Victoria- regia  beschreibt.  Diese  Stacheln  enthalten  ein  unter  ihrer 
>pilz(' endigendes  Gefüssbündelästchen  und  auf  der  Spitze  selbst  belindct  sich  ein  (irüb<^hen 
Diit  einer  runden  OefTnung  (o.stiole;. 

Sehliesslich  ist  unter  Hinweisnng  auf  s|)atere  Capitel  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dav>  Ausscheidung  \on  Wasser  oder  Kalklösungen  über  tiefässbündelendeii  nicht  immer 
ao  die  Gegenw  art  von  Was.serporen  gebunden  Ist 

j(9.  Andere  Lücken  der  blpidennis  als  Spallöüiuini^en  und  aus   diesen 

hervorf^e^angene   konnnen    normaler   Weise   nur   in   .seltenen  Ausnabmefilllen 

VW.    Im  Ansehluss  au  die  Wasserporen  können  hier  zuerst  genannt  werden 

die  Risse,   welche  an    den  Blattspilzen  von  Gräsern  (Keinipüanzen   von  Zea, 

Schale,  Trilicun)  etc.)   rei^eliniissig:  auftrelen  und  aus  welchen  Wassert ropfen 

aui^eprcsst  werden.     Sie  entstehen  durch  unrejzelniiissifjes  Einreissen  der  an- 

(an^ES  kapuzenfönni|;cn  Spitze  des  Blattes,  wenn  dieses  mit  seiner  lilnlfaltunii; 

sieh  flach  ausbreitet.    Lücken  anden^'Art  kommen,  wieMildiMindKny -)  fanden, 

auf  dem  Mitteistück  der  geflügelten  Blatthasis  von  Osnmnda  renalis,  cinnamo- 

luea,  Claytoniana,  Todea  rivularis  und  an  der  Lingula  der  Blatthasis  vun  IsoiUes 

lacustris  vor.     Die  undulirlen  Seitenwiinde  der  Kpidermiszellen  lassen  Inter- 

ccllularräumc  zwischen  sich,  welche  in  d(»r  Flachenansicht  elliptisch  oder  kreis- 

nind  und  manchmal  so  j^ross  wie  die  Zellen  selbst  sind.     Ihre  Vertheilung  ist 

unregelmüssig ;   manchmal  zahlreiche  nahe  bei  einander,  selbst  2  zwischen  2 

Zellen,  manchmal  mehrere  Zellen  weit  keine.     vSio  gehen  durch  die  ganze  Höhe 

der  Epidermis   imd  münden  in  die  darunter  belindlichen  lnterc(>llulargünge. 

Sic  sind  erfüllt   entweder  von  Luft  oder  von  farbloser  (jallerte  unbekannten 

l'rsprungs. 

Sonstige,  den  Spaltöirnungen  nicht  zugehörige  I.ü<*ken  «ler  K|)i<lermis  sind  nicht  anzu- 
führen, naclidem  frühere  Irrlhümer  über- Sahinia  und  Azolla  berichtigt,  die  \ermeintlichen, 
Boeh  bei  t'nger^)  reproducirten  runden  Poren  «Jer  rteurotludlideen  als  eingesenkte  Ilaar- 
Insertionen  erwiesen  sind*  ,  und  I.iieiss«»!)  nciieilicli»>t  gezeigt  hat,  dass  die  grossen,  s<;hon 

t;  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r.  1,  156,  pl.  13,  Fig.  10. 

9)  Milde,  Monogr.  Generis  (>«■**  "^  86. 

I;  Anat.  u.  Physiol.  19^ 

4)  Meyen,  in  Wiegm»«  Schieiden,  ebendas.  183H,  l ;  Boitr.  p.  5. 
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dem  blossen  Auge  sichtbaren  Poren  des  Blattes  von  kaulfti&sia  typische  Stomata  sind,  vo 
l>edeuteniler  Grosse,  weiter  OefTnung,  mit  collabirenden  Si^hliesszellen  und  umgeben  vo 
2—3  Rinfzgürteln  \on  Nebenzellen.  V 

.§  10.  Haarbildungen  Trichome,  Oberhaut-Anhänge)  werdei 
bei  den  uns  beschäftigenden  Pflanzen  die  '  nicht  den  Zell  wunden  allein  aoge 
hörenden^  über  die  Aussenllüolic  der  Epidermis  vortretenden  Auswüchse  ge 
nannt ,  welche  von  den  Zellen  der  Epidermis  entspringen  und  aus  denselbei 
entstehen. 

Als  typis4*lie  Formen  der  llaargebilde  können  unterschieden  werden: 
Blasen  Papulae):  Ilaare  Pili,  Selae) ;  Schuppen  'Squamae,  Lepides,  auch 
Paleae)  und  Zotten  (Villi) ;  H a  u t  w  a  r  z  e  n  und  H a  u  t  s  t a  c  h  e  1  n.  Diese  Forniec 
sind  charakterisirt  durch  einfiiche,  nach  ihren  dem  Sprachgebrauch  des  ge- 
wöhnlichen l^bens  entlehnten  Bezeichnungen  meist  selbstvcrständlicho  Ge- 
stallverhältnisse  und  durch  ebenso  einfache  Structurunterschiede:  Blaset 
isodiamclrische ,  meist  einzellige  Körper;  Haare  schlauch-  oder  fadenförmige 
Körper,  einzellig  oder  Zellreihe,  unverzweigt  oder  verästelt;  Schuppen  flache 
häutige  Gebilde,  immer  aus  vieleil,  entweder  in  eine  oder  in  mehrere  Schichte! 
geordneten  Zellen  bestehend;  Zollen  fadenförmige,  aus  2  bis  vielen  Seh ichtei 
resp.  Heihen  von  Zellen  bestehende  Köri>er;  Hautwarzen  und  Stacheln  ebensi 
gebaut,  aber  nicht  fadenförmig,  sondern  massig,  derb,  die  Warzen  stumpf,  dii 
Slarheln  spitz.  Intermediäre  Formen  und  Combinatioiien  der  typischen  sine 
häufig,  sie  lassen  sich  nach  diesen  nöthigenfalls  leicht  bezeichnen. 

Man  kann  an  jedem  Haargebilde  unterscheiden  den  Körper  und  den  Fuss 
Flrsterer  ist  das  Über  die  Epidermisfläche  nach  aussen  vorstehende  Stück;  dei 
Fuss  der  innerhalb  jener  beflndliche  Theil ,  an  Gestalt  den  Kpidermissellei 
selten  gleich,  zumal  an  Höhe  dieselben  häufig  übertrettend,  nicht  selten  tie 
unter  die  Innenfläche  der  Epidermis,  in  subepidermale  Gewebe  hineinragend 

Die  Epidermiszelleu ,  welche  den  F'uss  umgeben ,  können  den  nicht  ai 
Haare  grenzenden  gleich  sein;  sehr  oft  sind  sie  von  diesen  verschieden,  al 
N  e  be  n  z e  1 1  e  n  des  Haares  zu  bezeichnen.  Unter  den  mannichfachen  hier  vor 
kommenden  Formen  kehrt  besonders  häuflg  wieder  ein  den  Haarfuss  ring 
oder  rosettenartig  umgebender  Gürtel  von  Nebenzellen  (Fig.  21,  B). 

Bei  vielen  Haaren  springt  rings  um  den  Fuss  oder  unter  diesem  das  sub 
epidermale  Gewebe,  von  Epidermis  bedeckt ,  nach  aussen  vor,  so  dass  der  Fu8 
von  einer  Filmergenz  jenes  Gewebes  getragen  wird.  Dieselbe  kann  auf  ein 
leichte  Vortreibung  beschränkt  bleiben  ,  welcher  das  Haar  als  seinem  »bulbuf 
aufsitzt,  oder  auf  einen  schmalen,  stielartigen  Forlsatz,  welcher  bei  viel 
reihigen  Zotten  vom  Haare  selbst  schwer  zu  unterscheiden  ist;  auf  der  andere 
Seite  aber  beträchtliche  Dimensionen  annehmen,  wie  bei  den  auf  ihrem  Scheiti 
ein  Haar  tragenden  Stacheln  von  Dipsacus^j,  Solanum-Arlen  etc.  oder  den  gÜ 
franzt(>n  Schuppen  von  Begonia  manicala'^).  <;, 

Das  gegentheilige  Verhalten ,    der  Ursprung  eines  Haares  in  eiiiefff4lH| 

I     Dp  Vriese  cl  Hartin^^,  Monogr.  des  Marattiacöes,  p.  U,  Taf.  V, D. — 
Zif,'.  1873,  No.  ^0. 

2)  Schicidrn.  (irundz.  3.  Aufl.  I,  281. 

8)  Vgl.  Weiss,  in  Sehr.  d.  zoolog.-bot.  Vereins.   Wien  4858. 
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oder  minder  tief  grubigen  Kinsenkung  der  Ohertlaeiie  isl  niehl  minder  ver- 
breilel. 

Kleine  Haare  überragen  nicht  immer  den  Rand  der  lilinsenkung,  in  welcher 

sie  stehen.     Sie  füllen  dieselbe  ganz  oder  self)st  nur  Ihcilweise  aus,  wie  die  an 

den  Blättern  von  Pleurothallideen  (Pleurothallis,  Slelis,  Physosiphon,  Nephela- 

phylluni,  Oclomeria),  weUrhe  (vgl.  pag.  57)  von  Meyen  irrthümlich  für  Lücken 

der  Epidermis  beschrieben  wurden. 

Die  Richtung  des  llaarkürpers  %ur  tragenden  Fläche  wechselt  aufs  maiuiich- 
fachste  zwischen  der  rechtwinklig  abstehenden  und  parallel-anliegenden. 

Die  Haarbildungen  einer  und  derselben  Milche  sind  in  den  seltneren  Fitllen, 
abgesehen  von  geringfügigen  individuellen  Diflerenzen ,  alle  unter  einander 
j^leich.  Beispiele  alle  bekannten  Fülle  der  Wurzelhaare,  Laub  der  Elaeagneen, 
Brouieliaceen,  Laub  und  Stengel  von  Convolvulus  (Ineorum  etc.  Weit  hilufiger 
trägt  eine  und  dieselbe  Flüche  Haare  verschiedener  Fligenschaften ,  zweierlei 
bis  fünferlei,  oft  dicht  bei  einander.    Vgl.  Fig.  21. 

Sieht  man  von  den  nn't  sehr  wenigen  Ausnahmen  (lillodea ,  Lemna,  Ophio- 
glosseen)  allverbreiteten  W'urzelhaaren  und  von  den  hier  nicht  näher  zu  be- 
rücksichtigenden Fortpflanzungsorganen  ab,  so  sind  wenige  Familien  durch 
völlige  oder  fast  völlige  Abwesenht^it  der  Haarbildungen  ausgezeichnet,  wie  die 
Equiseteu,  die  Coniferen,  die  Folamcen,  Lemnaceen. 

Den  meisten  Genera  und  Spccies  konunen  sie,  allerdings  in  sehr  verschie- 
denem Maasse,  zu. 

Verschiedene  vegetative  Anpassung  bestimmt  die  An-  oder  Abwesenheit  von 
Haarhildungen  nicht,  sie  konunen  bei  jeglicher  Anpassung  vor,  auch  f)ei  sub- 
merseoArten,  wie  (^allitriche,  Nyinphaea,  Ranunculus-Species.  Dagegen  scheint 
alierdiogs  ihre  Zahl  und  Ausbildung  durch  die  beschatlenheit  der  Umgebung 
beeintlusst  zu  werden  ,  wie  di(»  Wahrneinnung  andeutet ,  dass  b(»i  verwandten 
Arten  und  i>ei  Individuen  der  gleichen  Art  die  ßehaarung  zuninnnt,  mit  der 
«Besonnung,  Trockenheit ,  Luftigkeil«  des  Standorts.  Für  eine  bestimmte  Aus- 
sage hierüber  fehlt  es  jedoch  an  sicheren  Grundlagen. 

In  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  einzelnen  IIa  a  rfo  r  m  e  n  auf  Familien  und 
Genera  verhält  es  sich  ähnlich  wie  etwa  für  die  Fornien  der  Laubblätler.  Kiner- 
seils  grosse  Uebereinsliunnung  i\i}v  meisten  einer  Familie  angehörenden  Species 
md  Genera,  wenigstens  in  Bezug  auf  eine  charakteristische  Haarform,  so  dass 
■an  z.  B.  reden  kann  von  den  Borsienhaaren  der  Borragineen,  den  kurzen 
'Drtlsen-)  Kopfliaaren  und  -Schuppen  der  Labialen,  den  Slernhaaren  der  (Iruci- 
fcren,  den  Büschelhaaren  der  Malvaceen,  den  vielreihigen  Zotten  der  Melasto- 
■een,  von  den  neben  den  Kopfhärchen  vorhandenen  zierlich  verzweigten 
kreo  der  Gattung  Lavandula,  den  dreicTiei  charakteristischen  Haarformen 
Ar  (meisten)  Hieracien  u.  a.  m.  Andrerseits  in  natürlichen  Familien  (z.  B. 
CMpoeitae,  Labiatae)  und  selbst  (ienera  z.  B.  Solanum)  die  verschieden- 
)iii  einander  ausschliessendcm  Formen:  oder  eine  charakteristische 
■^^  *  wiederkehrend  auf  den  gleichnamigen  Theilen  in  weit  aus- 

und  Familien,  wie  die  Brennhaare  auf  dem  Laub 

'die  schildförmigen  Sternhaare  oder  Schuppen  auf 

Solanum- ,  Croton- ,  Bromcliaeeen-  und  Farn- 
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$pe<*ici$;    die  spindelförmii^on ,    mit  der  Mitte  ansitzenden,  fast  anjzedrückleD 
Haare  von  Malpif^hiaceen  und  Cruciferen  u.  a.  m. 

Die  Entwicklung  der  Ilaargehilde,  auch  der  mehr-  und  vielzelligen,  geht 
in  den  sieher  heohaehtelen  Fällen  inuner  von  einer  Kpidermiszelle  als  1  n  i  l  iaU 
zelle  aus,  welche  sich  tiber  dic^  Aussenfliiche  der  umgebenden  vorwölbt.  Der 
innerhalb  letzterer  Fläche  gelegene  Theil  wird  zum  Fusse,  der  vorgewölbte 
wächst  zum  Körper  des  Maares  heran;  und  zwar  erfolgt  das  Wachst hum,  jes 
nach  dem  Einzelfalle,  auf  das  Haar  bezogen,  acropelal  oder  basipelal  fort- 
schreitend oder  in(erc<)lar  (Hau(er).  Dass  bei  mehr  als  einzelligen  ForoieD 
mit  dem  Wachsthum  Zelltheilungen  verbunden  und  die  successiven  Scheide- 
wände für  jeden  Fall  in  bestimmter  Zahl  und  Stellung  vorhanden  sind,  daSA 
von  den  successiven  Theilungen  und  der  nach  ihrer  Vollendung  eintretende«] 
Vergrösserung  der  angelegten  Zellen  die  definitive  (lestalt  und  Gliederung  ab- 
hängen,  ist  selbsiverständlich.  Bei  zwei-  bis  vielreihigen  Zotten,  Schuppoi] 
u.  s.  w. ,  deren  Zellreihen  sich  in  den  Fuss  fortsetzen,  in  diesem  also  aus  zwei 
bis  vielen  neben  einander  in  der  Flpidermis  stehenden  Zellen  bestehen,  z.  B. 
Hieracium  aurantiacum  und  Verwandte,  beginnt  die  Theilung  der  Initialzelle 
senkrecht  zur  Kpidermisdäche  fast  gleichzeitig  mit  oder  doch  sehr  irasch  naeft 
dem  Vortreten  des  Körpers  nach  aussen.  Die  Entwicklung  der  ein  Haargebildc 
tragenden  Emergenz ,  durch  locales  Wachsthum  des  subepidermalen  Merislcms 
und  der  die  llaarinitiale  umgebenden  Epidermiszellen ,  beginnt  später  als  die 
Anlegung  des  Haares  selbst. 

Die  Anlegung  der  Haargebilde  beginnt  an  Stengel  und  Blatt  in  sehr  frtthear 
Jugendzuslande,  an  ersterem  jedoch  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  nach  nicht 
oberhalb  der  lusertionsstelle  der  jüngsten  Blaltanlage.  ^)  Ihr  Anfang  fällt  aiil 
der  gleichen  Fläche  in  einen  frühern  Fintwicklungsabschnitt,  als  der  der  Spalt- 
öd'nungsanlegung.  »Die  Entstehungsfolge  der  Haargel)ilde  richtet  sich  nach  dei 
Entwicklung  des  sie  tragenden  Pflanzentheils,  jedoch  nicht  mit  solcher  Strenge 
dass  die  Haare  in  der  Reihenfolge  ihres  Erscheinens  genau  nach  der  Richtung  des 
fortschreitenden  Wachst hums  des  sie  tragenden  Blattes  sich  ordneten.  Nicht  seltec 
sprossen  zwischen  bereits  angelegten  llaargebilden  neue  hervor«.  Die  meistec 
Haargebilde  erreichen  auf  genannten  Theilen  auch  ihre  volle  Ausbildung  mit 
oder  schon  vor  Vollendung  der  Knospenenlfaltung.  Die  dichte  Bedeckung  mit 
Haaren,  Schuppen,  Zotten  im  Knospenzustande  ist  allbekannt.  Mit  der  Entfal- 
tung aus  dem  Knospenzustande  nimmt  die  Dichte  der  Bedeckung  ab ,  tbeils  ir 
Folge  des  Auseinanderrückens  der  bleibenden  Haare  auf  der  sich  vergrössem- 
den  Oberfläche;  anderntheils  aber  dadurch,  dass  in  der  Knospe  vorhanden« 
mit  der  Entfaltung  zu  Grunde  gehen,  an  dem  entfalteten  Theile  nur  Rudimente 
oder  kaum  diese  zurücklassend 2).  Selbst  Theile,  welche  nach  der  EntfaltuQ) 
völlig  kahl  sind,  können  in  der  Knospe  behaart  sein,  z.  R.  die  Rlätter  von  Ficu 
elastica^)  (vgl.  Fig.  18/1,  p.  47). 

Es  ist  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  vergänglichen  ,  transito 
ri  sehen,  der  Knospe  e  i  gene  n  llaarbildungen  und  persistenten.     Be 


1)  Vfil.   übor  diesen  hier  nicht  nülier  zu  erörternden  Gegenstand:  Hofmeister,   Bd.  1 
dieses  Handb.  p.  4H,  545,  ii.  Rauter,  Enlwickl.  einig.  Trichomgebilde,  p.  33. 

2)  Vgl.  Hanstein,  Bot.  Ztg.  1867,  p.  697  fr. 

3)  Schacht,  Abhandl.  d.  Senckenbergischen  Gesellsch.  I. 
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leUleron  wiederum,   wie  unten  (§  13)  t:ezeii»t  werden  wird,  zwischen  solchen, 
welche  lebend,  und  «anderen,  w<»h*he  v  e  r l r o c  k n e l  persisliren. 

Bei  den  Wurzeln  ^ findet  ein  von  dem  Ijeschriebencn  verschiedenes  Ver- 
halten statt.     Es  ist  nusniihmslose  Heikel,  dnss  hier  die  Haare  innner  an  dem 

StUck  auftreten,  welches  seine  Entfaltung,  d.  h.  Liinf^sslreckun«^,  abzuschliessen 

im  Begriffe  steht. 

Die  ohipen  Sülze  sollen  für  <lie  analoniisclie  netrachlunj»  der  riliederun^  der  Haarge- 
bilile  die  allgemeinen  (lesicldspunkle  angehen.  Unler  dies«^  ordnet  sieh  ein  an  KinzelheihMi 
überreiches  Material,  welrhes  (Gegenstand  vieler  Arheilen  war  nn<l  <laher  eine  gewaltige 
Literatur  aufzuweisen  hat;  aus  allerer <)  Zeit  \orwiegend  die  Formen,  (iliederung  und  die 

I  uns  hier  nicht  l»eseliäfligen<len  Funetionen  der  Ilaare  hetrefTend,  aus  neuerer  und  neuester-) 
eot^icklungsgesehiehtli(?he  llnltTsuchungen  in  den  Vordergrund  steIhMid.  Ich  gehe  unten 
für  die  Zeit  hisl867  nur  die  llauptarheiten  an  und  verweise  für  <lie  voilstiindige  AufzHh- 
lun;{auf  die  cilirten  Arbeiten,  zumal  Weiss  und  Martinet. 

Den  \ielerlei  Thatsachen  und  Meinungen  gegenüber  handelt  es  sich  zunächst  darum, 
lestzustollen,  was  man  unt(>r  Ilaarbildungen  oder  Tric'homen  zu  verstehen  hat.  Zweierlei 
Meinungen  stehen  da  gegen  einander.  Die  Einen  nennen  nur  der  Kpidermis  —  in  dem  §  4 
bezeichneten  Sinne  —  angehörende  und  aus  ihr  hervorgehende  Auswüchse  mit  diesem 
Kamen;  die  andern  alle  an  der  Pflanze  vortretenden,  charakteristisch  gefonnten  Vorsprüiige, 
auf  i^elchc  sich  nicht  die  ßegritfe  o<ler  die  traditionellen  Hezeichnungen  Stengel,  Blatt, 
Wurzel  anwenden  lassen,  gleichgültig  (d)  diese  Vorsprünge  der  Rpidermis  allein  angehören, 
oder  ob  sich  an  ihnen  die  subepidermalen  Zellen,  oder  mit  diesen  auch  das  (ieOissbündel- 
.«jslein  beiheiligen.  So  die  Stacheln  der  Rosen,  der  Sniilax-,  Solanum-v\rten,  der  Stech- 
apfelfrucbt  u.  a.  m.     Der  (irund  für  letztere  Ansicht  scheint  mir  weniger  in  den  zu  beob- 

I  achtenden,  als  in  der  geschichtlichen  Thatsache  zu  liegtMi,  dass  Auswüchse  wie  Stacheln 
nud  Warzen  früherhin  d(*n  Ilaarbildungen  zugezahlt  wurden,  weil  man  sie  für  zur  Kpi- 
demiis gehörig  hielt  «"^  .  Geht  man  von  dieser  für  die  meisten  Falle  jetzt  als  irrig  erwiese- 
nen Anschauung  ab,  so  muss  auch  der  Degritr  Trichom  eingeschriinkt  und  von  ihm  aus- 
jsejjchlüssen  werden  alle  Vorsprünge,  welche  mehr  als  Kpidemiis  in  sich  aufneinnen. 
Andernfalls  würde  \ollkommen  unnöthige  Verwirrung  in  wohlbegründete  Anschauungen 
und  Beziehungen  gebracht,  detih  so  gut  wie  die  sämmtlichen  Vorsprünge  der  Stengel-  oder 
Biatloherfläche  müsste  man  auch  <lie  des  Blattrandes,  d.  h.  sümmtliche  Blattzähne  den 
Tricfaomen  zurechnen.  Hält  man  sich  an  die  klar  vorliegenden  anatomischen  und  ent- 
wickiungsgeschichtlichen  Thatsachen,  so  konunt  man  einfach  auf  die  hier  gegebene  Be- 

t;  (iuettard  ,  Memoires  sur  les  glandes  des  plantes  etc.  ii  Abhandl.  in  den  Memoires 
«telAcad.  Ro\ale  des  S«-iences.  I»aris  1745—1759.  Zusammen  560  Quartseiten.  Vgl.  A.  Weiss, 
I.e.—  K.  v.  l*.  Schrank,  Von  den  Nebengefiissen  <l.  IMIanzen.  Halle  1794.  K".  mit  3  Ta- 
frlo.  — Rudolph  i ,  Anatomie,  |>.  I  ITff.  —  P.  de  Candol  le  ,  Organographie  vegetate,  I,  p.  10K. 
—  B.  Ehie,  Die  Lehre  \on  den  Haaren  in  der  gesanmiten  organ.  Natur.  Bd.  I.  Wien  1s:h. 
Vir  nur  aus  Referaten  bekannt;.  —  Me\en,  Secretionsorgane  d.  Ptlanzen.  Berl.  1837,  — 
Pfiysiologie  Bd.  I  u.  II  fS3S--1S39,.  —  Balirdt,  de  pilis  plantaruni.  Diss.  inaug.  Bonn  1S49. 
-A.  Weiss,  Die  l^tlanzenhaarc  Abdr.  aus  Karstens  Botan.  l'ntersuchungen,  Bd.  I.  .  306 
Seilen,  13  Taf.  S«. 

S    Ilanslein,  l'eber  die  Organe  der  Harz-  un<I  Schieimabsonderung  in  den  Laub- 
iiH»spen.  Bot.  Zig.  1H6S.  —  J.  Rauter,  Zur  Entwicklungsges<rhi<'hte  einiger  Trichomgebilde. 
Wien  1S71.   Mit  IX  Tafeln.    Aus  Denkschr.  d.    Wiener  Acad.    Bd.  XXXI,.-   J.    Martinet, 
Orsaiies  de  secn'»tion  des  \egetaux.  Ann.  S«;.  nat.    ."»<•  Serie,  Tom.    1'»    (1H74,  p.  91 — 23i,  pl. 
•«— il.  —  O.  l.'blw<»rm.  Beitr.  z.Entw.  der  Tri<home.    Bot.  Ztg.  1M73.  —  Hierher  auch :  N. 
iauffmanii,   t'el>er  die    Natur   der  Stacheln.     Bullet,  sc.   nat.  de  Moscon.    Tom.   XX^'" 
1.301  1sr»9  .    Warm  iiig.  .Sur  la  ditTerenei*  mtie  les  trichonies  et  h'S  e|Mbla*.temes  d'u" 
Jus  ele\e.      AlKlr.  aus  Kopeidiagen.   Videusküb.   MeddelrlNcr    (Iopeuhagu<*  1x73.   — 
ruück,  Leber  Stacheln  und    Dornen.  Djnn.    Bonfi    ts73.  —  S.  Suck"w      t'eber 
lächeln  elc.  Diss.    Breslau  1S73.  — 

^     Vgl.  z.  B.  Schieiden,  Hrund/    T  Antl    I.  =»71.    I  naer, 
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stiiuinuiiK  dos  RofcrifTs  IloargolMlflc  (Hier  Trirlmm  =  Epiilermisatiswuoiis,  und  die  Unter 
sclii'idun^  dpssi'IlK'n  \on  den  Aiis>^iiclis4*n,  an  \v«>lrh('n  mehr  als  Epidennis  belhoiligt  isl 
"und  für  >\<»IcIm'  d«T  von  Sachs  Lohih.  p.  1C4,  \org(*<rhla(.'('ne  Ausdruck  K morgen ze: 
passend  ist. 

Di«*  l  ntersrhoiilun^  zwisrhen  Haar  und  ei^cnartiji;  frestaltetor  Epidorniiszelic  mag  Tu 
manc'hrn  Kinzelfall  ihre  S<*h^ ieri^'t^eiten  haben,  z.  H.  in  der  (laltunfi;  MesembrxanthomuiT 
wo  in  diT  Kpid(M'mis  zersiroule  (frösseri'  Zellen  Ihm  M.  crvstallinuni  als  gewaltige  Blase 
nach  aussen  vorsprintren,  hei  anderen  Arten  kaum  iiherdie  FlJiehe  vorlrel«»n.  Ks  ist  abrrauc 
^leich^iiltijif,  uh  man  so  oder  andtM's  sa^'t.  Den  \on  rhl\^orni  I.e.  Fi^.  i8 — 30'  für  riuiiiier 
scahra  darfieslelltcn  Fall  v<ui  \Varz4«n,  weh-Iic  \on  einem  aus  senkrecht  zur  Oherfläclio  pc 
streckten  /eilen  bestehenden  KpicIermisNiiick  beclerkt  werden,  kann  man  bezeichnen,  wi 
soeben  ^eschelien  ist,  oder  man  kann  \on  einer  <iruppe  seitlich  vereini{£ter  prisniatisrhei 
ein/ellii^er  Ilaare  reden,  oiler  man  kann  mit  Ihlwonn  das  $£anze  Epidermisstiick  ein  >iel 
zeitiges  Trichom  nennen,  welches  alsdann  eine  Ausnahme  bildet  von  der  Re^y^el  des  Henor 
^ehens  jedes  Trichoms  aus  e  i  n  e  r  Initialzelle. 

Die  oben  aufgestellten  llauptformen  der  llaar^ebihh*  lassen  sicli,  wenn  man,  wie  h* 
jeder  Aufstellung;;  \on  T\pen  notliwendi}.!  ist,  von  den  scharf  chai-aklcrisirten  Formen  au^ 
iii*h\,  nach  ihn*r  Gliedeniufi  leicht  sondern  und  meist  auch  ohne  stdir  genaue  lintersuchun 
nach  »Habitus,  CouNistenz«  leicht  unterscheideji,  ihre  Fnlerscheidun^  empfiehlt  sich  dalie 
aur-h  für  die  Systematik,  wehrhe  bisher  diese  Vcrhidlnisse  wenif;er  l>enutzt  hat,  als  ihr  wol 
nutzlich  wäre.  .\n  intermeiliüren  Formen  fehlt  es  daneben  freilich  nicht,  dieselben  lasse 
sich  aber  <len  T^pi'n  leicht  unterordnen  o<lcr  anreihen;  welchem  ist  dabei  für  den  Einzel 
fall  oft  }2leich(!ültig  und  wird  <lurch  Zweckmiissi<!keitsrück.sichten  bestimmt;  man  kau 
z.  B.  die  llachen  horizontalen  Anhänge  der  Kiaeaj^neen  oder  des  PoKpodium  Lingua  ehe 
so  gut  sternförmig  \erzweigte,  vielzellige  Haare  wie  sternförmige  Schuppen  nennen;  od« 
ein  Kopfhaar  mit  grossem  \ielgliedrigeni  Kopfe  elien  so  gut  eine  langgestielte  Schuppe  res] 
Hautwarze. 

Innerhalb  der  Hauptrubriken  sind  die  Einzelformen,  was  Gestalt,  spi*cielle  Gliederunj 
Richtung  etc.  betrifft,  unglaublich  mannichfaltig.  Ihre  ilctaillirte  Beschreibung  ist  Geger 
stand  der  speciellsten  Systematik  und  ihre  ins  Einzelne  gehende  (Ilassification,  wenn  s 
auch  zu  (iuettanrs  und  Schrank's  Zeiten  Bedeutung  haben  mochte,  w  ürde  dermalen  müssU 
Spielerei  sein.  Hier  seien  daher  nur  wenige  Details  und  einige  Abbildungen  (Fig.  Üj  21 
Exemplifn.'ation  der  Hauptformen  gegeben  und  für  weitere  auf  die  angegebene  Literatu 
oder  auf  jede  beliebige  Handvoll  IMIanzen  verwiesen. 

I.  Haare:  gestreckte  Zellen  oder  Zellreihen,  unverästelt  oder  vei7.weigt.  Freie  Ki 
den  nicht  erheblich  verbreitert  oder  coiiisch  verschmälert:  Fadenförmige  und  con  i 
sehe  Haare;  o<ler  aber  kopfig  verbreitert:  Kopfhaare  (Pili  capitali)*  ' 
letzterem  Falle  ist  der  Kopf  <»ft  als  ZelUläche  oder  Zellkörper  gegliedert,  also  t-ebergänge  J 
Ilaupiform  U  und  Hl  vorhanden  und  nach  Zweckmässigkeit  zu  bezeichnen. 

i]  Fadenförmige  und  c o n i s c h e  Haare. 

a^  Ei  nzellige  un verzweigt  e  hieher  gehörende  Formen  kommen  zu  Stande,  indci 
sich  eine  Kpidermiszelle  mit  ihrer  ganzen  Aussenwand  oder  einem  Theile  dieser  zu  cviir 
drischer  oder  conisc^her  .'Vussackung  über  die  benachbarte  Fläche  vorwölbt.  Das  gan> 
Haar  ist  eine  Zelle,  von  der  ein  schlauchförmiges,  verschieden  gros.ses  Stück  als  Körp« 
vorsteht,  das  andere  als  Fuss  in  <ler  Epidermis  sitzt. 

Hieher  gehören  sämmtliche  Wurzelhaare.  Sie  sind  in  den  meisten  Fällen  partiell 
Aussackungen  der  Aussenwand  einer  Epidermiszelle,  bei  freier  Entwicklung  stunipf-cvlin 
drisch,  bei  Applieation  an  die  festen  Bodentheilchen  unregelmässige  Krümmungen  un 
(lestallen  annehmend,  *)  ausnahmsweise  verzweigt  bei  Brassica  Napus  von  Sachs  beobach 
tel.  Lehrb.  .3.  Aufl.  p.  88),  oder  zu  zweien  von  einer  Epidermiszelle  entspringend.  Nu 
bei  Lvcopodium-.;  sind  an  der  Wurzel  besondere  Ibuirzellen  von  den  übrigen  Epidermis 
Zellen  unterschie<len.  Von  vielen  der  ursprünglich  vorhandenen  gleichartigen  polyedrl»ch«i 
Zellen  wird  ein  Stück  des  grundsichtigen  Endes  durch  eine  schiefe  Wand  als  kleine  ZaU 
abgetrennt,  diese  theilt  sich  weiter  in  'i-~\  Zellen,  deren  jede  zu  einem  Haare  «aiwi**^ 

\)  Sachs,  E\p.  Physiol.  p.  186. 

2)  Nägeli  u.  l.eitgeb,  Bau  und  Wachsthum  der  Wurzeln,  p. 
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».  H.   Beispiele  von  llaarfoi 

maa.  a  conische  vielzelli^ie  Hani 
(iophora  lalcrilia,  Quprsiliiiil 
Olnm  piliferum,  BlatI,  Liing: 


liiilll  liiirdi  ein  junges  Blalt  von  l'icelraii- 
';  b  kleines  Kopthnnri  r  ktirxe.  drüsige  KupDiaare 
(ItirHi  den   Kniehlkniilen.     ErklÜi'uiiK  im  Tcxlc 

hclinitl.  'I  riidenfiirmiRe,  c  kurze  kiipH^e  Znlle,  b 


f>4  I^i*-*  <ie\Jk**lH*arlen. 

•lif  ll.i;irr  nIcIicii  ilalior  iiii  <l<*r  ft'rti^on  Wurzrl  gnipponwoisc  zwischen  den  gcslreckl 

K|»'wtrriiii>zi'II«'ii. 

All  ilciii  LhiiIm*  timliMi  ^'u-U  iiiizühli^e  \\(*it«Mv  HtM^pielc.  Als  l>cnierken$werthe  Foi 
H*MtMi  hi'r\i»r}:i*liolM*ii  ili«*  miiisrlicn  ihiari*  xirltT  KnrnijzintH^ii,  LoMseeii  'Fig.  21  B],  llydr 
ph>il»>*Mi  Wi'fiiiKli:«  .Irlic«*!*!),  iiLini-htM- (lrii(-if«M'('ii  itisriitolla.  Dral»a  aizoi(leSySinapis,Bn 
sira  sp(*r.  ,  xnii  latrnptia  iireiis.  naparifolia.  Iit>t  «ItMi  slarkerii  liielier  gehüreiulen  Fonu( 
iiiuj^m  si«>  Ihviiihmi  oder  iiirlil.  ist  lias  Fussel  iirk  des  iHinisrluMi  If  an  res  blasig  auf- und 
diir  rriiLV'hun};  cingetrielien.  als<laiin  auch  iiuMst  von  riiifr  mehr  oder  minder  vorspringe 
den  F]iiiei-;:(>iiz  ^etra;ien  und  \nn  einer  Kos<Mte  iM'sondeis  gestalteter  Nebenzcllen  iimriu 
Kinzeini' solrlier  liaare  f.oasa.  N(*SN4*ln.  hilmpha  spee.  .  >\elehe  dann  in  der  Regel  dur 
«•ine  knop(TnrmiM**  Ahriiiidung  des  oherii  Kndes  und  ilureh  ihre  Wand-  und  hdialLsl 
sflialTtMiheit  (1  13  .  nielit  aber  dunrli  geilere  anatomisrhr  Eigenlhümliohkeilen  des  llaai 
<^>-lb^t  (MJei*  S4>iner  riiiL'i'biiiij^  aiisgezeielinet  <ind.   werden  mit  <leiii   Namen  Rreiiiihaa 

Sliniiili,  bezeieliiiel.  Siehe  die  Abbildungen  bei  Mexen.  .S>eretiunsorgane,  Weiss,  Martin 
Kanter,  tlie  nielir  «nb'r  miinler  gelungenen  Hihler  des  Brenn uessi'l-Haaivs  in  den  meist 
Lrlirbiiehern.     Hesoiiders  manniehfaltig  tiiiden  sieli  liierher  gehörende  K<inneu  l>ei  Uiasc 

Loasa  bi-xoniai'folia.  (lajophoni  lateritia.'.    Auf  dem   Laub  iiinl  den  Fruchtknoten  letztei 

Mexen.  I.  e.  Tab.  VIII,  ^  in  iimslehender  Figur  ä1  sitzen  zweierlei  von  niederen  Kiu< 
genzeii  getragene,  an  IhrtMii  blasigen  <irunde  \oti  Ntdienzellen  umringte  conische  Haai 
lange,  glatte,  sluuifife  Brennhaare  (a. ,  und  kiirzei'e  zur  Oberflüche  schräg  geneii 
spitze,  mit  derber  Wand  und  zahlreiehen  Wirtein  kui'zer,  aufwärts  gerichteter  Spilzchen  , 
sodann  drittens  kleine  si.'liiiiale  Ilaare  mit  einem  Kranze  riiekwürtsgerichleter  Stachelcb 
an  ihrem  stumpf<>ii  Knde  und  mehreren  solclien  an  <ler  Seite,  mit  verschmälertem  Fussütü 
in  der  Mpidcrmisnciche  Niehend  r  ;  \  ierlens  endlich  kleine,  zw  ei-  bis  mehrzellige  Kopfliaarc; 
Kill  Zell  ige  \  erzw  eigte  Ilaare  können  schon  die  zweiten  für  Cajophora  lieschr 
beii«Mi  /'.  auch  r  Fig.  21  genannt  werden,  in  sofern  die  Spitzchen  oder  llükchen  kui 
Aesle  sind,  l  ebergiiiige  \oii  ch'ii  unxerjstelten  zu  den  ventweigten  finden  sich  bei  Cnit 
feren  .  indem  bei  Dniba  aizoides,  Dr.  hispani(*n  Boiss.  neben  den  oben  genannten  einfac 
ronlM'ben  solche  \orkonuiien ,  welche  bei  sonst  ganz  gleicIuM*  BeschafTenheit  einn 
spitzwinkelig  gegabelt  sind.  Keicher  gegabelte  Formen  .  mit  mancherlei  Complication 
und  Moditicationen  sind  für  das  Laub  der  meisten  (Iruciferen  die  vorheri'schenden,  ' 
nicht  ausschliesslich  \orhandenen.  Von  dem  erweiterten  Fussstücke  erhebt  sich  d 
korper  dieser  einzelligen  tiabelhaare.  um  sich  nach  kurzem  ungetheiltem  Verlauf  in  2- 
<livergireii<le  gleiche  .\esle  zu  Iheilen  ,  die  ihrerseits  wiederholt  gegabelt  sein  können 
manchmal,  wie  bei  Malthiola  arborescens  mit  wickelartig  ungleicher  Fönlerung  der succ^ 
si\en  (iabelzweige.  Bei  den  filzig  anzufühlenden  Formen .  wie  Fursetia  incana,  .Mattliic 
arbores<;ens,  Ahssum  petraeum  ,  Drabae  spi'c.  sind  die  Verästelungen  \on  der  Epidenni 
tliiche  aus  sehnig  aufgerichtet;  bei  andeirn  parallel  der  Kpidermis  und  dieser  anlieget 
ausgebreitet  in  Form  eines  flachen  Sterns:  Sternhaare;  z.  B.  Capsella  bursa  pasloris  u 
t — ^  einfachen,  Alyssum  petraeum  mit  3 — 4  ein-  bis  zweimal  dichotomen  Strahlen.  Thei 
sich  der  Kör|H*r  des  Haares  dicht  über  der  Kpidermisaussenf1a4'lie  in  i  conische  Schenke 
welche  beide  in  eine  der  Oberflache  parallele  Linie  gerichtet  sind  ,  so  erhält  er  die  (lesta 
einer  der  Kpidermis  parallelen  und  aufliegenden  Spindel ,  welche  in  ihrer  Mitte  in  den  d< 
F^pidermis  eingefügten  F'uss  übergeht.  Scdclie ,  mit  ihrer  Langsachse  in  der  Regel  der  de 
sie  tragenden  Theils  parallele,  anliegende  Spindelhaare  sind  <!liarakteristisch  für  Clieirai 
thus  Cheiri  Fig.  21  />)  F^rysimum  canescens,  sie  finden  sich  zwischen  3  - 4  slralilig< 
Slernformen  bei  Capsella,  FIrysimum  cheiranthoides  u.  n.  m. 

Aehnliche  Formen  kommen  in  anderen  Familien  vor:  Flinzellige,  anliegende,  sehrreg^ 

massige  Slernhnare  mit  .spilz-conis<'lieii,  kurzen,  ungetlieilten  Stnihlen  z.  B.  auf  den  Blattei 

\on  Deutzia  scabra,  3 — 6  strahlig  auf  <ler  obern,  meist  9-  -lOstrahlig  auf  der  untern  Fläch 

Bei  den  Malpighiaceen  ^]  findet  sich  eine  ähnliche,  wenn  auch  minder  reiche  Form« 

iviho  wie  bei  den  Cruclferen  .  einfach  <!oniscli-aufrcchte  und  Gabel-,  Stern-  und  Spinde 

mehrzelliges   Haar   mit   unregelmiissig   sternförmiger   Knilzelle    (90).    D  ChelnmUnU Cfc«* 
Blaltunterseite,  Längsschnitt,  Krklärung  im  Texte  (150).    K.  Fül>'*'"*^ 
Mäche,  Sleinliaar.    a  Flächenansicht  (90  ,  h  senkrechter  Durch 

<;  A.  de  .liKsieu.  Monosraphic  des  Malpighiaci^es,  ) 
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haare.  Die  aufrochteo  Gabeihaar«  sind  einfach-zwoisclienklifz  mit  gleichen  oder  »ohr  un- 
gleichen Schenkeln ;  vielstrahligc  Stornliaarc  kommen  der  Gattung  Thryallis  zu;  besonders 
grosü  und  auflallend,  übrigens  denen  xondieiranthus  im  Wesenllichen  gleich  gestaltet,  sind 
bei  dieser  Familie  die  von  De  (landolle  Organogr. ,  p.  103;  als  Malpighiacoen-Haare  be- 
zeichneten einzelligen  anliegenden  Spimlelhaarc. 

Für  letztgenannte  Form  sind  ein  weiterer  vielbeschriel>ener  Fall  die  von  einer  Einer« 
genz  getragenen,  mit  den  Enden  etwas  hakig  gekrümmten  Spindelhaare  ^uKlimmhanre«) 
von  Humulus  Lupulus.  Weiterhin  nennt  Weiss  (1.  c.  p.  528)  hierher  gehörende  anliegende 
Spindelbaare  für  »maache  Galega-,  Astragalus-,  Acer-,  Verliena-,  Apooynum-Arlen.« 

b)  Die  meisten  conischen  und  fadenförmigen  Haare  sin<l  mehrzellig;  im  ein- 
üicbsten  Falle  zweizeilig  derart,  dass  eine  Querwand  eine  Fuss-  und  eine  Körperzelle 
scheidet;  andernfalls  aus  mehr,  selbst  zahlreichen  Zellen  bestehend  (Fig.  it  A  a).  Was  die 
Gestalt  betrifft ,  so  kehren  hier  zunächst  diesell>en  Formen  wieder,  wie  bei  den  einzelligen 
Haaren.  Man  kann  selbst  sagen  ,  dass  dasselbe  Haar  einzellig  mler  mehrzellig,  die  Quer- 
wandbildung also  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  kann ;  so  die  langen  conisohen 
Haaro  am  Laub  von  Pelargonium  zonale  thoils  einzellig,  theils  mit  i  oder  t  Querwänden, 
in  letzterem  Falle  etwas  derbwandiger  als  im  andern,  t'nveriisteltc  ,  mehrzellige,  faden- 
fonnige  und  conische  Haare  sind  wohl  die  häufigste  überhaupt  vorkommende  Form.  Bci- 
sfMie:  Laub  der  Cucurbitaceen,  Solanum  tuberosum  und  Verwandte,  der  meisten  Labiaten 
Slachyn ,  Salvia  ,  Thymus,  Floctrantlius  u.  a.,  aber  nicht  alle  Genera);  viele  Compositen 
Helianthus,  Cnicus  etc.),  Tradescantin  spec. ;  die  colossalen  bis  3  cm.  langen  gelbbraunen 
Haare  der  Blattbasis  mehrerer  CilK)tium-Arten  ,  welche  als  Pingawar  Djambi,  Pulu  etc.  in 
Handel  kommen  i)  u.  a.  m. 

Voo  den  verttstelten  Formen  kehren  zunüchst  die  unter  den  einzelligen  erwähnten  auch 
mehrzellig  wieder.  Haare  von  der  Form  eines  T,  also  gestielte  Spin<lelhaare,  mit  mehrzel- 
ligem Stiel  und  einzelligem  Querbalken  bei  Anthemideen  (Pyrethrum  roseüm ,  Tanacetum 
Meyerianum  Sz.,  Artemisia  Absinthium,  A.  camphoruta,  nach  W^eiss  I.  c).  Sternhaare  mit 
«Dzelligeni,  oft  etwas  unri^gel massigem  Stern,  oder  auch  zweien  übereinander,  auf  mehr- 
ZfUigem  Stiel :  Hieracium  Pilosella  und  Verwandle  (Fig.  2t,  C,  h,  vgl.  Weiss,  Rauter,  I.  c). 
Pölypodium  Lingua  hat  gestielt-schirmförmige ,  sehr  regelmässige  Sternhaare ,  bei  denen 
öer  Fius,  der  aufrechte  Stiel,  das  Mittelslü(?k  und  jeder  Strahl  des  Sterns  je  eine  besondere 
Wie  sind  (Fig.  24  ,  E].  Bei  den  Hymenophylleen*)  finden  sich  mehrzellige  GalMjl-  und 
Stembaare.  Von  letzteren  .sind  die  kleinen  Haare  von  Verbascum,^)  die  zierlichen  ge- 
ilten Sterneben  von  Lavandula  Stoechas  zu  nennen  u.  s.  f.  —  Auch  die  kurz  gestielten 
ivei-  bis  vieramiigen  Haare  von.Utricularia^)  und  AUlrovanda^*,  bei  denen  jeder  Arm  eine 
ütinipfe  cyiindrische  Zelle  darstellt,  schliessen  sich  theils  hier,  theils  an  die  unten  zu 
Manendea  Büschel  haare  an. 

Nicht  gegabelte,  sondern  monopodial  verzweigte  Haare  sind  (wenn  man  von  Fällen  wie 

<lea  bei  Loasa  beschriebenen  absieht;   wohl  inmier  mehrzellig.     So  die  mit  zerstreuten, 

nn  Theil  wiederholt  verzweigten  Aest^ui  versehenen  von  Nicandra  physaloides  (Meyen, 

WetAt,  1.  c.  } ,  Lavandula  elegans,  Rosmarinus  ofticinalis  (Blatt),  von  der  Innentläche  der 

l^iuspenschuppen  von  Platunus  (Haustein,  I.  c.) ;  die  wirleltistigcn  an  den  Blattern  von 

UvÄdula  Vera,  Verbascum-Arlen  ;z.  B.  V.  phlonmides,  die  grössern  Haare).    Auch  die 

voa Scheiden*)  dargestellten,  das  Laub  von  Alternunthera  spinosa  bedeckenden  Haare  ge- 

toa  bierlier.     Es  wird  nicht  nur  ihr  unteres,    dem  Fuss  aufsitzendes  Stück  aus  4  —  5 

Mhribenbirmigen,  iiber  einander  stehenden  Zellen  gebildet,  sondern  auch  der  obere  reich 

^ittzwei|te  Theil  aus  so  vielen  Zellen  aufgebaut,  als  er  Hauptastwirtel  trügt.     Die  Zellen 

laden  durch  stark  wellig  gekrümmte  Querwände  von  einander  getrennt  und  jede  ist  dicht 

ÜHrdersie  unten  abschliessenden  Querwand  in  einen  Wirte!  spitzer  Aeste,  an  <ier  übrigen 

Uaanaad  noch  hie  und  da  zu  einem  einzelnen  Ast  ausgesnckt.     Die  als  Alternanthera 


^■t.  FRickiger,  Pharmakognosie  des  Pflaiizeiireirhs,  p.  14i. 
Bihis,  die  Hymenophyllaceen,  |).  05. 
I.  c,  Fig.  484. 

C,  Benjamin,  Bot   Ztg.  1S48,  ]).  58,  Schacht,  Beiträge,  p.  2«. 
Bot.  Ztg.  4859,  128,  Taf.  IV. 
A.  Aufl.  p.  280. 
loUalk.  H.  2.  5 
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anio«iia  viel  culU\irte  Form  zeigt  an  ihren  spärlichen  Haaren  denselben  Bau,  jedoch  mit 
LüiiimerlichtT  Ausbildung  der  Aestchen. 

D'w  von  Weiss ,  1.  c,  Fig.  76  an  alten  Haaren  von  Verbesina  gigantea  als  Aestchen  d 
g»-sl<;llten  Körper  konnte  ich  ^eder  bei  dieser  Pflanze,  noch  einer  Gattungsverwand 
>%ifdortindpn,  und  vermag  sie  nicht  unterzubringen. 

l'nter  dem  mehrfach  schon  genannten  Namen  Büschel  haare  bat  Weiss  von  ri 
iiiuiicherlei  als  »Stemliaare«  zusammeiige^oKenen  Formen  eine  bierbergehOrige  zwec 
HiMNsig  unterschieden.  Sie  entsteht ,  indem  eine  Haar-Initialzelle  sich  durch  eine  Anzi 
sur<*«'ssiver,  zur  Epidermisfliiche  senkrechter  Wände  thcilt  und  jede  der  so  entstamlpii 
Zflleii  nach  Art  eines  einfachen  conischen  Haares  auswächst,  dessen  Körper  von  J 
anderen  divergirt ,  während  die  Fussstücke  fest  verbunden  bleiben.  Die  Entstehung 
geschirhte  rechtfertigt ,  dass  diese  Körper  hier,  bei  den  ästigen,  vielzelligen  Haaren  stehn 
nach  dem  fertigen  Zustande  könnte  man  ebensogut  von  einem  Büschel  divergirender  ei 
facher  Haare  reden.  Die  Büschelhaare  sitzen  in  der  Epidermisfläche  oder  werden 'Z. 
tiizige  Solanuni-Arten ,  wie  S.  marginalum .  verbascifolium ;  Correa-Arten)  von  ein 
s<!hnialeii ,  stielartigen  Emergenz  getragen .  <»der  auch  .dann  LVbergangsform)  auf  de 
.Scheitel  einer  mehrreihigen  Zotte;  so  l>ei  manchen  .Melastomeen  Tetrazxgia  elaeagni 
de>,^  discolor,  angustifolia,.  Weitere  Beispiele  liefern  sehr  viele  alle?)  Malvaceen 
Cistineen  ,  Marrubi um  unter  den  Labiaten,  Croton-Arten  .  z.  B.  Cr.  lomentosus  J.  Müi 
Arten  \oii  Quercus,  Plalanus  \gl.  Weiss,  Rauter.  1.  c).  Die  Einzelstrahlen  eines  BüscIm 
sind  in  den  meisten  Füllen  einzellig,  l>ei  Marrubium  mehrzellig. 

2.  Kopfige  Haare:  Abstehende  Haare  der  verschiedenen  Formen,  deren  freies Rn 
zu  einem  runden  oder  scheibenförmigen,  den  Durchmesser  seines  Trägers  meist  üb« 
trefren<len  Kopfe  angeschwollen  ist.  Der  Kopf  kann  Theil  einer  Zelle,  resp.  des  einzeilif; 
Haares  sein  'Fig.  %^  B,  d\  Drüsenhaar  von  A.spidium  molle)  oder  er  kann  für  sich  eIneZe 
darstellen  (Fig.  3t — 34)  oder  2-  bis  vielzellig  sein,  mit  in  mannichfaltigster  Weise  in  eineo( 
in  mehrere  über  einander  stehende  Schichten  geordneten  Zellen.  Die  Kopfhaare  sind  In  < 
ülM*rw icgendcn  .Mehrzahl  der  Fälle  einfach;  ästige  nur  in  der  Form  bekannt,  dass  von  d 
Zweigenden  vieläsliger  conischer  Haare  einzelne  ein  Köpfchen  tragen  (Knospenhaare  ^ 
Platanus^)}.  Der  Stiel  des  Kopfes  kann  auf  ein  Minimum,  auf  die  Gestalt  einer  si 
nie<lrigen  Scheibe  reducirt  sein  —  z.  B.  Drüsenhaare  mancher  Labiaten  (Pogostem* 
Plectinnthus,  Molucella  etc. ;  Fig.  2t  A,  6,  c,  38). 

Koplige  Ilaare  kommen  wohl  den  nu^isten  blaltbildenden  Pflanzen  —  in  <ler  Regel  nrl 
nicht  kopiigen  —  zu ,  zumal  Dicotyledonen  und  Farnen.  Sie  fehlen  allerdings  auch  mi 
dien  grossen  Gruppen,  z.  B.  (allen?)  (iramineen,  C\|>eraceen,  Palmen,  den  meisten  Cru 
fcren.  Es  gehört  zu  denselben  vor  allem  <lie  überwiegende  Mehrzahl  der  allverbreite 
Drüsen  ha a  re  .  bei  deren  Betrachtung  v$  1*^)  auf  einzelne  Beispiele  zurückzukomn 
sein  wird.  Hier  sei  nur  einstweilen  bemerkt,  dass  die  Drüsenhaare  durch  keinerlei  sp€ 
eile  Form,  sondern  vielmehr  durch  bestimmte  Eigenschaften  <ler  Zellwändc  charakteris 
die  Ausdrücke  kopfigcs-  und  Drüsenhaar  daher  nicht  gleichl>edeutend  sind.  Für  man« 
kopiige  Ilaare  ist  es  zur  Zeit  unentschieden,  ob  sie  die  charakteristischen  Eigenschaften 
Drüsc^nhaare  j>esitzen,  weil  bei  der  Untersuchung  dersellien  auf  die  wesentlichen  Mome 
nicht  geachtet  worden  ist  und  weil  sie  ihrer  Gliederung  nach  keine  Verschiedenfieit ' 
den  drüsen tragenden  zeigen.  Solche  mögen  daher  hier  unberücksichtigt  bleilien  und 
einige  hauptsächliche  Beispiele  von  nicht  drüsigen  Kopfliaaren  angeführt  werden. 

Die  grösstc  Reihe  solcher  liefert  wohl  <1ie  Familie  der  Cheno|>odiaceen :  kurze  Ha 
mit  ein-  bis  mehrzelligem  cylindrischem  (ürundtheilo,  welcher,  alsStiel,  eine  relativ  gr( 
blasige  Endzelle  von  meist  runder,  oft  au(!h  unregelmässiger  Gestalt  trägt.  Sie  komn 
zerstreut  vor  auf  dem  Laul»o  vieler  Clienopodium-  und  Atriplex- Arien  (z.  B.  Ch.  alhi 
(^uinoa,  Atriplex  horlensis*))  zumal  in  der  Jugend  dieser  Theile,  später  lösen  «ich  die  I 
sigei)  Kiidzellen  leicht  ab  und  bilden  dann  mit  einander  ein  abwischlmres  »Mehl«.  Bei. 
deren  Clienopodiaceen,  deren  Laub  dauernd  weisse  oder  gniue  Oberfläche  besitli,  tlfll 


1,  Rudoiplii,  Anatomie,  tt3. 

i  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  44,  tOlT 

3;  Haustein,  1.  c.  Fig.  96. 

4)  Me\en,  Secretionsorganc,  Taf.  II,  Fig.  t.    W^ei.ss,  1.  e«  p;  i 
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solche  Haare  so  dicht,  dass  ihre  (am  erwachsenen  Theile  vertrocicnenden)  Endzeilen  zu 
einer  lüclLeniosen,  die  Epidermis  überziehenden  Schicht  neben-  und  über  einander  ge- 
schoben sind,  und  fallen  nicht  ab;  z.  B.  Obione  portulacoides,  Atriplox  rosea,  A.  nummu- 
biria  Hort. 

Nicht  drüsige  Kopfhaare  kommen  anderweit  z.  B.  an  dem  Laube  der  Pelargonien  vor. 
Der  Blattstiel  von  Pelargon.  zonale  zeigt  dicht  bei  einander  fünferlei  Haare :  zweierlei  spitz- 
coniscbe  (vgl.  oben  S.  65),  nümlicli  zartere,  querwandlose  und  stärkere  mit  einer  Quer- 
wand versehene;  dann  dreierlei  Köpfchenhaare  und  zwar  a)  drüsige,  mit  kurzem,  meist 
i— Szelligem  Stiel  und  grossem  kugeligem  einzelligem  Drüsenkopf  ^),  b)  kurzstieligo  mit  ge- 
neigter, schief  obova  1er  Kopfzelle,  vielleicht  ebenfalls  drüsig,  und  c)  langgestreckte,  auf  meist 
dreizeUigcni  Stiele  eine  grosse,  ovale  oder  birnförmige  Kopfzellc  tragend,  nicht  drüsig  (vgl. 
Weiss,  1.  c.  Fig.  867).  Nicht  drüsige  Kopfhaare  mit  kurzem,  1— Szelligem  Stiele  und  run- 
dem, aus  2  senkrecht  neben  einander  stehenden  Zellen  gebildetem  Kopfe  sind  sehr  verbrei- 
tet bei  den  Labiaten,  neben  Drüsen-  und  conischen  Haaren.  Ueberhaupt  scheinen  sie  als 
unscheinbare  Bildungen  sehr  oft  vorzukommen. 

11.  8ehappen»  Unter  den  flachen,  aus  einer  bis  wenigen  Zellenlagen  zusammcn- 
geiieliten  Epidermisauswüchson  sind  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden:  schildförmige 
and  einseitig  angeheftete. 

Erstere  bestehen  aus  einem  kurzen  Stiel  oder  Fuss,  der  senkrecht  zur  Epidermisflüche 
steht,  und  einer  mehr  oder  minder  runden,  schirmförmigen  Scheibe,  welche  mit  ihrer 
Mitte  dem  Stiele  aufsitzt.  Letzterer  ist  meist  so  kurz,  dass  die  Scheibe  fast  auf  der  Epidennis 
aufliegt.  Er  ist  entweder  ganz  llnarbildung,  einzellig  (z.  B.  Oleaceen)  oder  mehrzellig; 
oder  ao  seiner  Insertion  aus  einer  kleinen  Emergenz  gebildet;  oder  (Sheperdia  u.  a. 
Elaeagueen)  ganz  Emergenz,  d.  h.  die  runde  Schuppe  sitzt  ohne  weiteres  mit  ihrer  Mitte 
einer  kurzen  Emergenz  auf.  Die  Schuppe  selbst  besteht  aus  radial  geordneten  Zellen  oder 
Zeilreihen,  welche  durch  entsprechende,  d.  h.  in  Beziehung  auf  das  Haar  radial  senk- 
rechte Theilungen  entstanden  sind,  in  sehr  verschiedener  Zahl,  vier  (Jasminum)  bis  sehr 
viele.  Bei  sehr  reichztihligen  Schuppen  ist  die  Anordnung,  in  Folge  tangentialer  Theihin- 
Ken,  welche  zu  den  radialen  hinzukonunen,  zumal  im  mittleren  Theil  oft  minder  regel- 
mässig. In  der  Peripherie  sind  die  Zellen  meist  radial  haarnrtig  ausgesackt,  so  dass  zier- 
liche Stemformen  zu  Stande  kommen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  einfacheren  hieher  gehörenden  Formen 
kaum  zu  unterscheiden  sind  von  Sternhaaren  wie  die  von  Polypodium  Lingua  (Fig.  24  E) 
Plat^'cerium ,  und  Kopfliaaren.  Die  Familien  der  Oleaceen  und  Jasmineen^)  liefern 
eine  besonders  vollständige  Formenreihe  von  dem  Szelligen,  aus  dreimaliger  Badialtheilung 
der  loitialzelle  hervorgegangenen  Schildchen  (Syringa  z.  B.),  oder  46zelligen  (F'raxinus), 
biszuniSO — 32zelligen  Stern  (Oleu  europaea).  Weitere  Fülle  für  hierher  gehörige  F'onnen 
sind  die  schon  genannten  Elaeagneen,  einzelne  Arten  v(m  Solanum  (S.  argenteum  Dun. 
und  verwandte  »lepidota«) ,  Croton  (Cr.  pseudo-china,  nitens),  Capparis  Breynia  ,  Andro- 
neda  calyculata,  Myrica  cerifera^).  Ferner  die  BlUtter  und  Stengel  von  Callitriche  und 
Hippuris^j,  die  langgestielten  Schuppen  auf  dem  Blatte  von  Pinguicula^j.  Grosse  schildför- 
ni^e  Schuppen  mit  mehrreihig-vielzelligem  Mittelstück  und  strahlig-vielzelligem  Rande  be- 
dei'-ken  das  Laub  der  meisten  Bromeliaceen,  z.  B.  Hechtia  planifolia,  stenopetala,  Tilland- 
»•  usneoides®),  Phoiidophyllum  zonatum,  Billbergia  clavata,  Bromelia  bracteata  ;  die  jungen 
Blätter  mancher  Palmen,  z.  B.  Klopstockia  cerifera^;  mit  in  der  Mitte  mehrschichtigen 
Schuppen. 


1)  Hanstein,  l.  c.  p.  745. 

I)  Prillieux,  de  la  struclure  des  poils  des  Olc^ac^es  et  des  Jasmin^es.    Ann.  sc.  nat.  4e 
«r.V,«.pl.  a— 3. 
L         ')  Rudolphi,  1.  c.  H4,  wo  überhaupt  sehr  reichhaltige  Detaib,  allerdings  auch  einzelne 
HniiiÄnhiiigen  mit  Büschelhaaren. 

'•*er,  Monogr.  d.  Gatt.  Callilriihe,  ]).  H.    Rauter,  1.  c.  p.  6. 

•"^nienzelle  Taf.  VII,   16,  Lehrbuch  I,  iSO.    Grönland,  Ann.  sc.  nat.  4e 

ll.  I,  Taf.  IV,  10,  11,  Pflanzenzelle,  Taf.  VM,  17,  18.  — 

luppige  oder  faseri^^e  Bedeckung  der  sich  entfaltenden  Palmenblät- 
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Ihrer  Gliederung  nach  gehören  hierher  ferner  die  kreisrunden,  schildfürmigeo,  wenij 
zolligen  iz.  B.  Thymus,  Salvia),  oder  mehrreihig-vielzelligen  (Rhododendron  Cerruginear 
Humulus  Lupulus,  Ribes  nigrum  u.  a.  m.)  Drüsenschuppen  vieler  Pflanzen,  von  den 
Striictureigenthümlichkeit  später  '§  19)  die  Rede  sein  wird. 

Für  die  einseilig  befesiiglen  Schuppen  liefern  die  Karne  in  ihren  sogenannten  Sprei 
schuppen,  Palcae,  die  reichsten  und  allgemeinst  bekannten  Beispiele,  zugleich  mit  vielerl 
Zwischenformen  zwischen  rein  einschichtigen  und  an  der  Insertionstelle  mehrschichtige) 
und  ein-  oder  mehrreihigen  Haaren  und  Zotten.  Ihre  vielfach  zu  dcscriptiven  Zwecke 
angewendeten  Grössen-,  Gestalt-  und  Structurverhältnisse  können  mit  Hinweis  auf  die  1h 
schreibende  Literatur  hier  unerörtert  bleiben,  i)  Jene  grossen,  verzweigten  Schuppen  ai 
Stamme  von  Hemitelia  capensis,  deren  Aehnlichkeit  mit  Hymenophylleenblittem  Yerai 
Inssuiig  gab,  sie  als  besondere  Hymenophyllumspecies  zu  beschreiben,  sind  nicht  zu  de 
KpidiMinalbildungen  zu  rechnen,  denn  sie  führen  Gofässbündel  und  eine  mit  SpaltöfTnunge 
versehene  Epidermis.  2)  Stachelemergcnzen ,  welche  auf  der  Spitze  eine  grosse  Schup( 
lrag<*n,  erwöhnl  L'hlwomi  bei  Alsophila  aspera. 

UntfM'  den  Phaneroganien  sind  hierhergehörige  Beispiele  l>ei  den  Zotten  biidondeo  Foi 
men  zu  suchen,  In  sofern  diese  Körper  vielfach  in  der  Richtung  eines  Querdurchmessei 
vorwiegend,  d.  h.  zu  mehrschichtigen  gestreckten  Schuppen  entwickelt  sind.  So  an  Blat 
enden  und  Blattröndern  von  Papaver-Arten,  bei  Melastomeen,  wie  Lasiandrae  spec.  M« 
lastoma  malabathricum^;  u.  a.  m.  Auch  die  auf  schuppenförmigen  Emergenzen  sitzei 
den  Hautschuppen  von  Begonia  manicata  und  Verwandt^^n  gehören  hierher.  Als  besonder 
sehr  einfache  und  an  Stern-,  oder  Büschel-  oder  Kopfhaare  anschliessende  Form  sei< 
schliesslich  die  in  den  Blattwinkeln  \on  Hippuris  und  Callitriclie  (Hcgelmaier,  I.  c,  Raute 
I.e.)  befindlichen  Schuppen  erwähnt,  welche  einen  von  kurzer  einfacher  Stielzelle  getr 
genen,  einschichtigen  rundlichen  Fttcher  darstellen,  der  aus  radial  geordneten  gestreckt 
Zellen  oder  (Pseudocallitriche)  ebenso  geordneten  Zellreihen  zusammengefügt  ist. 

III.  lieber  die  Zotten  (Fig.  S4  C,  a,  c}  ist  dem  Gesagten  hier  wenig  hinzuzufügen.  I 
Körper  wiederholt  seiner  Gestaltung  nach  alle  einzelnen  Haarformen,  von  denen  sie  si 
nur  durch  die  Gliederung  —  Mehr-  bis  Yielreibigkeil  —  unterscheiden ;  er  endet  kopfig,  od 
conisch  einfach,  oder  büschelhaarühnlich,  letztercvs  z.  B.  bei  den  an  den  Enden  in  9- 
conische  derbe  Haare  gegabelten  Zotten  iler  Blatter  von  Iieonto<lon  hastilis,  incanns,  den 
ein  iviches  Haarbüschel  endenden  Zollen  oben  (S.  66)  genannter  Solanum-,  Croton-,  Cc 
rea-Arten  und  Melastomeen,  denen  Osbockia  canescens,  Mc<]inilla  farinosa  hinzngefi 
sein  mögen.  Sein  seitlicher  Rand  ist  glatt,  oder  durch  Vortreten  conisch-ausgesackter  Z» 
len  gezahnt  und  gezackt,  z.  B.  die  conisclien  Zotten  der  Hieracien,  Papaver-,  Miroos 
Arten,  oder  er  trügt  selbst  Haarbüschel  >(lorrea  speciosa).  Der  Fuss  sitzt  bei  den  Zotl 
besonders  häufig  einer  EmergiMiz  auf.  Vgl.  z.  B.  die  kopfig-dnisigen  Zotten  der  Rilx 
Blatter  bei  Hanstein,  Rauter,  Martinet,  I.e.  An  Zottenformen  mit  den  mannichfachsl 
L'ebergangen  zu  Schuppen  und  Büschelhaaren  besonders  reich  ist  die  Familie  der  Melas 
maceen.  — 

IV.  Blasen  sind  im  einfachsten  Falle  von  einzelligen  Haaren  nur  durch  die  Gesi 
\erscliieden  und  würen  mit  demselben  Namen  zu  l>ezeichiien,  wenn  es  nicht  derursprür 
liehen  Wortbedeutung  zu  sehr  widerspräche,  einen  kugelförmigen  Körper  Haar  zu  nenn« 
Solche  eiuzellige  runde  Blasen,  mit  breitem  Fuss.Ktück  tief  unter  die  Epidermis  eindringe 
oder  von  einer  Emergenz  getragen,  sind  auf  dem  Laube  von  Mesetnbryanthemum  crystat 
nuiii ,  Tetragonia  expansa  ,  echinata,  Oxnlis  carnosa^j  bekannt.  Auf  <ler  ganzen  Blaltflä< 
von  Rochea  falcata^;    und  longifolin  entspringen  zwischen  den  kleinen  Epidenniszel 


Icr  aus  llaarbihlungen  oder  aus  abgeworfenen,  vertrocknenden  Gewebemassen  besteht,  1 
darf  für  die  Einzelfalle  genauerer  Untersuchung.  Vgl.  Mohl,  Venu.  Schriften  p.  477,  Sin 
Iura  pahnarum  §  82. 

t,   L'ebor  die  Entwicklung  vgl.  Hofmeister,  Vergl.  Unters,  p.  85. 

2'   Vgl.  Mettenius,  Filic^s  Horti  Lipsicns.  p.  Hl. 

3)  Rudolphi,  1.  c.  M5. 

V   Me>en,  Secretlonsorg.  Tab.  VH,  Fig.  8—16,  38,  39.  —  Weiss,  1.  c. 

r>j  K.  Sprengel,  Anleit.  z.  Kennt,  d.  Gew.  2.  Aufl.  I,  H3,  Taf.  HL     4,  B«i 
SC.  nal.  te  Ser.  XXI,  p.  4,13,  Taf.  10.  .  , 
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cylindrisch  abf^erundete  und  über  ihrem  breiten  Fussc  mit  einigen  die  Rpidermis- 
flüclie  fast  berührenden  stumpfen  Aussackungen  versehene  derbe  ßhisen  ,  alle  gleich  hoch 
und  mit  den  Seilen  bis  zur  fast  völligen  Be<leckung  der  Epidermis  einander  gentihert.  Bei 
R.  coccinea  ist  allein  der  Blattrand  durch  eine  einfache  Reihe  derartiger,  mehr  zu  kurzer, 
dicker  Haarform  gesti-eckter  Blasen  bewimpert. 

Laubstengcl,  Blattstiele  und  Blattunterlläche  mancher  Piperaccen  —  i*i|>er  nignini 
Hort.,  Enkea  glaucescens,  Artanthe  elongata  —  sind  htiufig,  aber  nicht  immer  im  jugend- 
lichen, aber  der  vollen  Entfaltung  nahen  Zustande  beseizt  mit  zerstreuten ,  wie  was.Herhelle 
Perlen  {glänzenden ,  stecknadelkopfgrossen ,  kugeligen  Blasen ,  welche  sich  als  einzellige 
Haargebildc  mit  sehr  kleinem,  in  der  Epidermisflüche  sitzendem  oder  weiter  nach  innen 
ragendem  Kusse  und  kuglig-blasigem  Körper  erweisen.  An  den  älteren  Theilen  sind  sie 
geplatzt  und  zu  unscheinbaren  schwarzbraunen  Fleckchen  vertrocknet.  Ausserdem 
kommen  sehr  zahlreich  in  derselben  Epidermis  Haarzellchen  vor,  welche  von  den  grossen 
Blasen  nur  dadurch  verschieden  sind ,  dass  sich  die  kleine  Fusszelle  als  unscheinbare 
Papille  über  die  Aus.senflttche  vorwölbt;  man  kann  somit  sagen  ,  viele  llaore  bleiben  un- 
scheinbar klein,  die  Minderzahl  schwillt  zu  den  hellen  Blasen  an. 

Genau  das  gleiche  Ansehen  für  das  blosse  Auge  und  die  gleiche  Vergänglichkeit  ha))en 
die  runden  oder  ovalen  bis  hlrsekorngrossen  Blasen,  welche  Meyen  *]  bei  Begonia  platani- 
fuiia,  vitifolia,  Cecropia  palmata,  peltata,  Pourouma  guianensis,  Urtica  macrostachys, 
überall  in  der  für  Piper  genannten  Vertheilung,  ferner  bei  Bauhinia  anatomicn  vorwiegend 
am  mehrjährigen  Stengel  entdeckt  und  Perldrüsen  genannt  hat,  und  welche  auch  uiKVitis, 
Ampelupsis^j ,  (A.quinquefolia,  Veitschii),  Cissus  velutina,auch  anderMelast<miaceePleroma 
macrantha  öfters  beobachtet  werden.  Mit  den  für  Piper  genannten  stinmien  diese  Perl- 
blasea  die  von  Pleroma  sind  nicht  untersucht)  darin  überein,  dass  sie  ihrer  Hauptmasse 
nach  aus  sehr  grossen  blasigen  Zellen  bestehen,  welche  zartwand  ig  sind  und  neben  strahlig- 
streifigem  Protoplasma  vorwiegend  wässerige  Flüssigkeit  nebst  einer  Anzahl  stark  glänzen- 
der, farbloser  Harz-  oder  Fettkugeln  enthalten.  Lm  übrigen  ist  ihr  Bau  verschieden.  Bei 
den  Begonien  sind  es,  nach  Meyen,  llaarbildungen,  welche  sich  kopflgen  Zotten  an- 
schliessen.  Der'Kör|>er  der  Perle  besteht  aus  et^a  einem  Dutzend  in  2  unregelmässige 
Reihen  geordneter  Zellen  von  der  angegebenen  Beschaffenheit  und  wird  von  einer  zwei- 
rethigen  Zotte  als  von  einem  Stiele  getragen.  Aehnlich  wie  bei  Piper  kommen  daneben 
kleine  keulige  Zotten  vor,  aus  deren  Anschwellung  die  Perlen  hervorgehen  könnten. 

Die  Perlen  der  genannten  Ampelideen  sind  dagegen  Emergenzen.  Sie  bestehen  aus 
einigen  grossen  Zellen  von  der  erwähnten  Beschaffenheit  und  sind  von  einer  aus  zahl- 
reichen und  relativ  kleinen  byalinen  Zellen  bestehenden  Aussackung  der  Epidermis  über- 
ingen.  Auf  oder  neben  dem  Scheitel  des  Körpers  hat  diese  eine  Spaltöffnung ,  welche  weit 
offen,  an  alten  Exemplaren  dun^li  Aufreissen  in  den  Ecken  der  Spalte  no<:h  mehr  erweitert 
ist.  Junge  Exemplare  sitzen  der  Oberfläche  als  stumpfe  Warzen  mit  breiter  Basis  an;  bei 
alten  dehnt  sich  der  obere  Theil  so  sehr  aus,  dass  die  Ansatzstelle  als  ein  relativ  schnialer 
Stiel  erscheint.  Im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  haben  die  Perlen  von  Urtica  macrophNlla 
und,  nach  Meyens  Darstellung ,  den  anderen  genannten  Urtieeen,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  ihnen  die  SpaltöfTnung  fehlt.  Den  Perlen  \on  Cecropia  und  Bauhinia  kommt,  nach 
Ueyen's  Angaben,  der  gleiche  Bau,  ebenfalls  ohne  Spaltöffnung  zu,  mit  dem  weiteren  Unter- 
schiede, dass  ihr  Gewebe  durchweg  aus  kleinen,  sehr  zahlreichen  Zellen  besteht. 

V.  Htntstaeheln  and  Hantwarsen.  Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dass  die  als 
Stacheln  und  Warzen  bezeichneten  massigen  Vorsprünge  zum  grössten  Theil  Emergenzen 
»od,  an  deren  Bildung  Epidermis  und  Subepidermalgewebe  mit  einander  Theil  nehmen. 
Für  die  Mehrzahl  dieser  Bildungen  ,  wie  für  die  Stacheln  von  Dipsacus-,  Rosa-,  Gunncra-, 
SiDilax-,  Solanum-,  Ribes-Arten,  Cactcen  u.  a.  m.  ist  dies  durch  dieneuerenentwicklungs- 
geschichtlichen  Untersuchungen  Rauter,  Kauffmann.  Warming.  Delbrouck,  I  hlworm  ein- 
gehend nachgewiesen.  Delbrouck  und  l.'hlv^orm  hab«»n  aber  anrirerseits  übereinstimmend 
gezeigt,  dass  von  der  vorherrbchenden  Regel  Aufnahmen  vorkommen  ,  indem  die  Starhein 
der  untersuchten  Rabiis-  *  '  "^  caesius,  idaeu>  ,  Hi>fmci>teri  .  die  des  Blattstiels  von 
Ghamaerof»  bamilis  ftren,  von  den  Zotten  sich  eigentlich  nur  durch  Form 


lind  CnDsistunx  uiilvrschi'idpiid ;  iiuil  ilat«  div  Whi'zi'Ii  HUt  dein  Lh>iI>r  und  den  FmchlkDulMi 
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a.   I'rolo|ilii»mji   und   Zt-Il  i  nli  al  l.  3B 

fl  II.  Die  Wimd  der  KpideriinsKell  pii  iimscfaliessi  sowohl  bei  «h 
schichtiger  als  liei  niehrscliicblij^er  E{iidenniN  einen  in  der  fte^el  zarten  Proto- 
plasuiusHck  iiiiL  deullichoiii  Zellkern,  und  iDüLTlialb  jenes  klaren  durchsiehligoD, 
farbliist^'ri  oder  durch  ^düsle  Pi|;iiieiile  (Er^thmphjU  u.  s.  w.j  j^efiirblen  Zell- 
safl.  Die  meisten  tlpidornien  verdünken  ilicsem  Verballen  (und  der  farbloseo 
Membran)  ihre  hohe  Diirchsirhligkeil. 

Chlorophyll  und  Aiiijluiii  fehicDden  EpidermiszelIeD  in  den  meisten  Fallfii; 
wohl  ausiiahuialos  den  sehr  derbwandii^en  ,  von  Luft  um^tebcnen  bei  Land 
[iflanEen;  auch  vielen  zarlwaudi^en  gleichen  Vorkoniiueus.  Bei  Anderen,  nirh 
wenigen  Landpllanzen  liegen  dagegen  in  dem  wandsliindigen  Protoplasma  mehi 
oder  minder  zahlreiche  Chlorophyllkorncr,  oveDliiell  mit  AmyliimeinschlUssen 
Ueberblickl  man  die  bierhergehßrigen  fülle,  so  belrellensie  vorwiej^end  dasLaul 
zarlblauriger  Gewächse,  welche  beschattete  Urte  bewohnen,  wie  die  ineislei 
Farne,  dann  linpatiens  nolitani^ere,  Nelaiupyruiu  silvalicum.  Galeopsis  TßtJ'ahit 
Ranunculus  Fiearia ,  Epilobium  roseum;  auch  Listera  ovaln  und  SlAphylci 
piniiala  '^]  können  etwa  noch  hierzu  gerechnet  werden.  Andrerseits  konmil  dti 
gleiche  Erscheinung  aber  üuch  bei  Bewohnern  sonniger  Orte  vor,  wie  Hercu 
rialis  annua,  Lemium  purpureum,  Callha  paluslris — zu  welchen  Beispiele! 
sich  viele  andere  leicht  hinzußnden  lassen.  Die  Epidermiszellen  unter  Wasse 
vegetirenderTheile  sind  dagegen  an  Chlorophyllkürnern  und  ihren  Einschlüsse! 
reich,  selbst  reicher  als  irgend  ein  anderes  (Jewebe  der  Specles.  So  an  dei 
Blättern  von  Ceratophyllum,  Aldrovauda,  Hanunculus  af^tilis,  Potainogcloo 
Hydrilloen^)  u.  a.  ui.  Bei  Elodeii  ciuiadensis  und  Vorwandteu  besieht  sogar  da 
(hlorophylirnhrende  Blalt  seiner  Hauptmasse  nach  aus  nur  zwei  Sehichlen 
welche  von  der  Epidermis  des  Stengels,  nach  An  von  Schuppen,  ihren  Urspran 
nehmen.  Schon  Brongniarl^]  hat  gezeigt,  d;i.ss  bei  Ijpisch  siibmcrseu,  aber  auci 
als  LandpUanze  vorkommenden  Arten,  wie  ItanuricuJus  iK|ualilis,  die  submers 
Epidermis  ehlorophyllreich ,  die  der  Liindforni  rhlorophyllfrei  ist  und  intor 
mediäres  Verhallen  beim  Uebergang  von  der  einen  Lebensweise  zur  andern  vor 


IJ    Meyen'a  ISecrelionsorn.)  "MllU>'nfoniii|j"'  DriisPii-.    Vyl.  Hufmeihlfr.  Pfluiizenieltcj 
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kommt.  Das  soeben  angcgeftono  ist  ciher  nicht  all(;^cmeines  Gesetz  für  alle 
Wasserpflanxen :  die  Callitrichen,  sowohl  die  aniphibisrhen  wie  die  nur  unter- 
getam^bt  vorkommende  C.  aulunmalis  haben  chlorophyllfreie  Epidermis  ^). 

§13.  Die  Seh  Hess  Zellen  de  r  Spaltöffnungen  sind,  im  Gegensatz 
zu  den  Cpidermiszellen  an  Protoplasma,  Chlorophyll  und  seinen  KinsehlUssen, 
zumal  Ainylumkörnchen ,  bei  chlorophyiifreien  IMIanzen  au  letzteren  allein 
iomier  sehr  reich.  Die  Spaltöflnungs-Nebenzellen  verhalten  sich  hinsichtlich 
der  in  Rede  stehenden  Eigenschaften  den  EpidermiszoIIen  gleich.  Eigenartige, 
d.  h.  nicht  den  verschiedenen  Zellen  der  Pflanze  allgemein  zukommende  Er- 
scheinungen sind  fUr  den  Zellsaft  der  Epidermis-  und  Schliesszellen ,  die  in 
ihm  gelost  und  suspendirt  vorkonunenden  Körper  nicht  bekannt,  allerdings 
auch  mK^li  sehr  wenig  genau  untersucht.  [)ieser  Salz  findet  nur  BestHtigung 
durcJi  die  gelegentliehen  Angaben  über  im  Zellsaft  suspendirte  ölartige  Tropfen, 
(liier  fierhstoflliallige  Klumpen  oder  Tropfen  bei  Cycadeen  (Kraus) ,  über  Gerb- 
stoifgehalt  Ulierhaupt  bei  Crassulaceeu ,  Hosa,  Ficus,  Camellia,  Saxifragen 
u.a.  m.^l,  über  mehr  oder  minder  vereinzeile  Krystaüe  von  Kalkoxalat  in  den 
Blättern  von  Tradescantia  discolor,  ßegonia  manicata,  argyrostigma,  llakea 
saligna,  Oclaederkrystalle  bei  Asplenium  Nidus,  klinorhombische ,  die  kleine 
Zelle  ganz  füllende  Kryst^lle  in  zerstreuten  oder  gruppirten  Zellen  des  Blattes 
von  Hex  Paraguay ensis'^j  u.  a.  m.  • 

Cpidermiszellen  mit  in  Folge  von  Bissen  der  Membran  vertrocknetem,  durch 
Luft  ersetzten  Inhalt  gibt  Thomas^)  für  die  Bliitter  von  Pinus  Pumilio,  Pinaster, 
austriaca  an,  es  darf  jedoch  vermuthet  werden,  dass  sich  diese  Angabe  auf  ano- 
male Verhältnisse  bezieiit. 

§13.  Die  Zellen  der  Haargebilde  sind  in  der  Jugend,  gleich  anderen 
jungen  Zellen ,  mit  starkem  Protoplasmakörper  vei'sehen  und  viele  erreichen  in 
diesem  Zustande  rasch  erhe})liche  Grösse,  so  dass  sie  für  das  Studium  der  Proto- 
plasmakörper besonders  geeignete,  leicht  zugilngliche  Objecto  sind.  Die  er- 
wachsenen Haare  zeigen  hinsichtlich  des  Protoplasmakörpers  und  Inhalts 
zweierlei  Verhalten.  Die  einen  ,  kurz  gesagt,  das  nämliche  wie  die  Epidermis- 
zellen:  bleibenden,  meist  in  GesUilt  eines  sackförmigen  zarten  Wandbelegs 
auftretenden,  seltner  (Brennhaare  von  Urtica,  Haare  von  Cucurbita  etc.] 
lüDger  in  erheblicher  Mächtigkeit  dauernden  Protoplasmakörper,  dessen  Hohl- 
räume von  wässerigem  Zellsaft  erfüllt  bleiben:  saft  führen  de  Haare.  Bei 
den  anderen  vertrocknen  mit  der  Beendigung  des  Wachsthums  Protoplasma 
und  Zellsaft  und  werden  durch  Luft  ersetzt;  sie  persistiren  als  luftführende 
Haargebilde.  Einen  bis  jetzt  except ioneilen  Fair  stellen  die  unten  (§19)  zu 
erwähnenden  schleim  führenden  Knospenhaare  von  Osmunda  regalis  dar. 

Saftftthrend  sind  alle  Wurzelhaare  und  ein  grosser  Theil  der  am  Laube 
vorkommenden  Haarbildungen.  Sie  sind  von  der  andern  Kategorie  an  ihrer 
Durchsichtigkeit  sofort  zu  unterscheiden.  Die  specielle  Beschaffenheit  ihres 
Protoplasmakörpers  und  Inhalts  zeigt  die  gleiche  Reihe  mannichfachcr  Modifica- 
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lionuQ  wie  beioeo  ^idarmisteUen.    Die  iner.slün,  t.  J).  »Ha  W«ri 
[1]   Brcunlitiai'u  u.  s.  f.  sind  chloropliyllfi'ei;  iinilere  niulir  oik'r  nitoder : 
an  Cliloropliyll-  und  verwandten  Fignienikönii'in.     Auch  für  die  Mise 
beMuDdltioilc  deü  Zcllsaftcs  iiilt,  nai'li  di'iii  weni^^^n  darUber  Bekannten:^ 
Upbereinstiinniuug  mit  den  Epidcrmiszitllmi  {\^i.  WcUs.  I.  c.  6iä). 

Besoridei'c  l^igenlhUmlidikeiUtD  kntiimen  dem  ttilialle  der  vi^lbesehrie 
Brennhaare  zu  und  werden  dem  vieler  alü  ndfUsigu  bezeichnelen  Hiiarg 
der  verücbiediiDfiii  Kalt^oricii  zugeschrieben. 

Von  di'u  UheiTäM'hend  gleichiirliit  gebiiuioii  und  gt^slaheleu  .-ibsU^h« 
Brennliuaren  der  Urli(;oen,  Louseen  und  nndcren  oben  (p<i)^,  (i4j  gena 
Pflanzen  weiss  mau,  da^  diu  sfirbde  Spilxe  (§  SX)  l>ei  Berüliriiu(«  abbricht  uittf' 
aus  der  so  unlslandenen  OelTnun^  eine  FIUBi>i|tkeit  aiislrill,  welche,  an T  die 
menschliche  IIhui,  zumal  in  die  kleinon,  dureh  die  BerUiirunt;  ihs  Haares 
selbst  verursaehlcu  Uisionen  gebracht ,  mehr  oder  minder  leiehle  EniiUii^ 
duD^^en  verursacht.  Bekannt  ist  aii.sserdem  von  dieser  Flüssigkeit ,  dasasi«, 
gleich  den  meisten  Zelinussigketleii,  siuier  reagirl,  nit^hl,  wie  altere  Antiabenll 
lauteten,  aikaliscli.  Auf  die  Thalsaehe,  dass  bei  Destillation  des  NesNelkrautes 
mil  Seil we Tel Küurc  Ameisensiiure,  ertiallen  wird,*]  gründete  man  die  Ver- 
muthung,  dass  letztere  die  Erscheinung  des  Nesseins  erzeuge.  Im  tirund«  ill 
also  über  die  hier  wirksame  Suhslnuz  nichts  bekannt ,  nieht  eiuniJil ,  üb  sie  in 
der  sauern  KIltssigkeiL  oder  in  dem  Protoplasma  zu  suchen  ist.  ^) 

Die  Kopfzellen  kopiiger  Haare  sind  öfters  durch  sehr  dichten  protoplasm»' 
tischen  Inhalt  ausgcKcichnel ,  in  welchem  liarxige  Kitrper  nachzuweisen  sind. 
Ilanstein  [Bot.  Ztg.  I.  c.  pag.  748]  gibt  an,  dass  bei  mehrzelligen  KupfhasrcD 
von  Salvia  zuletzt  sämmilicbe  Zellen  durch  Auflösung  ihrer  Uembrane»  tu  einer 
von  der  Outicula  blasig  umschlossenen  (Harz,  resp.  Bahiam  führenden]  flüssigen 
Hasse  verschmelzen  künnen.  Eine  für  Epidermisgebilde  exceptimielle  Inltalls- 
hesciiatl'enheit  und  schhosslichc  Verschmelzung  der  Zellen  zu  inlercellularen 
Balsatnbehilllern  zeigen  die  viel  beschriebenen  ,  in  ein  kurzes  Haar  endigenden 
keiilen-  oder  eifbmiigeu  Warzen  von  Hielamnns^].  Dieselben  sind,  wie  Rauter 
ausführlich  beschrieben  hat,  aus  einer  Kpidermiszelle  enislaudeae  vielzellig« 
Körper,  l)esleltend  aus  einer  bleibenden,  in  das  terminale  Haar  auslaufenden 
peripherise.heD  Sirhicht  inhaltsarmer  Epidt^rnuszellen  und  einer  inneren  viel- 
zelligen  Masse.  Die  Zellen  dieser  enllialten  gegen  das  Ende  ihres  Waclislhumi 
zuerst  (Ihlorophyll ,  dann  treten  Tröpfchen  von  Hurz  und  illlieriscliein  Oel  in 
wachsender  Menge  auf  und  fliessen  zuletzt  lusauinicn  zu  grossen  Tropfen, 
welelie  den  durch  AuQQsung  der  inneren  Zell  nie  nibranen  entstehenden  Hobt' 
rauin  erfüllen.  (S.  Fig.  SS],  Unter  der  Epiilemiis,  aber  mit  iheilweiser  Be- 
iheiligung dieser,  enlslelien  bei  Dictiinmus  iilinliehe  ätherisches  Oel  führende 
Lücken.  Bei  Cuphea  laneeolata  beschreibt  Martinel  [I.  c.  pag.  176)  langet 
mehrreihige,    aus  gestreckten   Zellen   bestehende   Zollen,    in   deren    breiler 


t)   P.  ito  Caiidullc,  Pliysiolofjic,  liberB.  v.  tldper,  t.  193. 
8)  V.  Gonifh-ßeHancK,  in  Jfiuni.  f.  |irai:l.  Cliiiiiin,  XLVIII,  101. 
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Basis  ein  centraler,   runder,  "aus  vielen  kleinen,  ismliiiineirischeii  Zellen  lie 

slrbonder  Körper  eiof^esetiloäsen  isl. 

durcb  den  diclittni ,  körnigen  nml  grussorc, 

imcbeinend  nus  iUherisi'iicni  Oel  iK'stcliende 

Tropfen  rührenden  Inhalt  dem  innem   (ic- 

neb^ürper    der   Dir.lnninus-Warien ;     die 

Im  diesem  eintreleade  Auflösung  der  Zell- 

wäDde  isl  bei  ihm  Jedoi-Ii  nicht  (»rnbachlrl. 

Eitsenlhümlich  gcstaltrie   und  iluivh  (lieh- 

iMi,  beim   Trocknen   un<l  durch    Alkalien 

bniin  werdenden    Inhalt    aus(;ezeiHin('le, 

Diekl  oder  kaum  tiber  dieAussentlildie,  wc- 

ni^  Dach  innen  vormiiende  Zellj^ruppeii  sind 

in  der  Epidermis. des  schlauchürli^^on  lllalli-s 

TOB  Sürracenia  inhlrerch  vorhanden 'j.    Sie 

siiidkii4;t!li|i-fla.schen{(>nni){,  mildem  Halse 

urb  Aussen   stehend    und    Iteslehvu   aii.s 

tircd  16,  anseheinRnd  aus  ThuiluuK  einer 

Epiderniisielle  hervorgegangenen  Zellohen. 

IkrBau  ist  von  VogI  neeli  getrucknelem  Ma- 

lerial  gut  beschrieben,  ihre  Enislehung  und 

Bedeutung  noch  zu  uutersuehon. 

Üie  der  Epidermis  angehörenden  Zel- 
len und  Zellgruppen   von  eigenartiger  In- 

biilsbescbaffenheit,  wie  in  den  angegebenen 

Beispielen ,  sind ,  wenn  sie  sich  gloichxeilig 

duch  befloadere  Form  auszuiehnen,  vielfarh 

akDrllsen  l)Ciudiriul>en,  Ulter  welche  Be- 

uiclinuag  der  §  19  luindoln  wird. 

Lufthaltige,  vertrocknete  Haare,  Schuppen  oder  Zollen  bilden  iliu  Irocke- 
oen  undurchsichtigen,  nach  der  Hesihatl'enheil  der  Membranen  und  der  InhaltN- 
rudiroenle  verseliiedene  Farbe,  nach  ihrer  Furnt,  Stellung  und  Oboi-nacIicnlHV 
idufleoheit  verschiedenen  Glanz  zeigenden  l'eberzUge.  Sie  kommen  ganz 
twniegend  sehr  dicht  behaarten  l'flanzon  zu.  So  der  dichte  'weisse  Filz  auf 
dem  Laube  vieler  I^biaten  (Slachys,  Teucrinm,  Salvia  etc.),  Compusiten  (tiua- 
pUium  z.  B.},  der  Verbasea,  Banksien,  Kubus  idaeus  u.  s.  f. ;  die  Seidenhaare 
der  ArlemUien ,  Alchemilla  alpina  etc.,  die  sillH<rgltiiizenden  ^^  rissen  oder 
braunen  Sehiids(>buppcn  ol>engenanntor  Elaeagneen,  Bmmeliaceen,  Croton, 
Sölaoeen,  Oleaspeo.;  die  rauschenden  nPaleae"  der  Farne;  dicau.s  verlnwkneten 
EopOiaaren  bestehende  weisse  Kruste  oben  p.  tiT}  erwilhntor  Alriple\-,  Obione- 
Aiteo  u.  a.  Chonopodiacecn. 


¥ie.  n. 


Fip.  tl.  DictiimnuH  Fra\iiiulla,  «iltiilircndc  Hautwanea.  BaDlirechl zur  Obcrlludip  duirh 
•tbnillen.    .4  jung» I«  Enlwicklungszunlüiiile.   0  el*  iQediancrScIinitl  (Juri- 

ria  erwachsenes  E&emplar.   Nacli  Rauler,  aus  Sat 


I  A.  VogI,  Pbylohlilolag..» 


74  Die  Ge^ebearleii. 

b.  Wandstnielur  der  EpiderniiseleiiieDle. 

§  14.  Die  Wand  der  Ep i  de  riiiisz eilen  ist  l»ei  sehr  zarten  Theilen  eine 
ringsum  ziemlich  ^leiehmässif;  entwickelte  dünne  Ccllulohemenibran.  Bei 
eini}:ermassen  derberen  Theilen.  s<;hon  liei  «flehen,  welche  krautig  genanat 
werden ,  in  niN*ii  höherem  Maasse  bei  sehr  derben ,  wie  den  Stämmen  und 
Zweiten  ulaltrindi)2;er  llolz,ue wüchse,  Icderif^en  und  fleischigen  BlaUem  ist  sit 
stark  verdirkl ,  selten  rinf^sum  fasl  f!leichniässi|:  'Z.  B.  Blätter  von  Geratoiaoiii  : 
mexicana  *; ,  Finus  silvestris  und  Verwandte'-*:  (Fiji.  41,  27,  hier  fast  bis 
zum  Vers<hwinilen  des  Lumens'  oder  auf  der  äusseren  Fläche  viel  w^enigerab 
den  seidiclicn  und  innorn .  wie  liei  den  Bromeliareen  Fig.  42,  p.  40)  Re||;ci 
ist^;.  Bei  den  unten  zu  l>es4*hreilHmden  schleimfuhrenden  Epidermiszellen  hii  - 
die  Innenwand  gleiclifnlls  erhebliche .  die  der  äussern  oft  übertreffende  Dicke. 
Bei  einschichtiger  Epidermis  und  der  Aussensehicht  raehrschichtigor  ist  ge- 
wöhnlich die  Aussenwand  dicker  als  die  seillichen  und  die  innere,  bei  den  %e* 
nannten  derben  Theilen,  wie  lederartigen  und  fleischigen  Blättern,  altem  Zweiget 
von  Viscuni .  Ilc\,  Laurus,  Menispernunn  Ctinadense,  Phlmenstämmen  u.  s.  w. 
oft  in  dem  Maasse  verdickt ,  dass  sie  den  grössten  Theil  des  gesammten  Zell- 
Volumens  einnimmt.  Die  dicke  Aussenwand  ist  gegen  die  dünnen  Seitenwände 
entweder  srharf  abgesetzt  oder  allmählich  ausgekeilt.  Die  Wände  der  inneren 
Lagen  niclirschichtiger  Epidermis  verhalten  sich  sämmtlich  in  Stärke  und  Ben 
den  seitlichen  und  inneren  der  einschichtigen  im  Wesentlichen  gleich,  abge- 
sehen von  einzelnen  für  besondere  Fälle  zu  erwähnenden  Eigenthümlichkeiteii* 

Die  verdickten  Wände  haben  im  allgemeinen  den  für  Zellmembranen  be- 
kannten Bau:  Schichtung,  Areolirung  und  Streifung,  TUpfelung;  niemab 
faserförmigc  Wand  verdickungen.  Von  den  nu'l  bi^sonderen  stofliiehen  Eigen- 
thümlichkeiten  —  der  Cuticularisirung ,  Cyslolithenbildung  —  verbundenet 
Erscheinungen  wird  weiter  unten  geredet  werden.  An  den  buehtigen  Seiten- 
wänden  fmdet  sich  bisweilen  (z.  B.  Blatt-lJnterfläche  von  Hellcborus  foeiidus*)) 
in  der  tiefsten  Stelle  einer  Bucht  eine  locale  Verdickung  von  der  Form  einer 
nach  innen  vorspringenden ,  senkrecht  zur  OlM>rfläche  stehenden ,  einer 
schmalen  Falle  oder  Duplie^itur  der  Membran  gleichenden  Leiste. 

Tüpfel  der  gewöhnlichen  Form  und  gegenseitiger  Correspondenz  flndeo 
sich  sehr  verbreitet  an  Seilen-  und  Innenwänden.  An  den  derben  Aussen- 
wänden  sind  sie  in  der  Begel  nicht,  Jedoch  in  einer  immerhin  beträchllichea 
Zahl  von  Ausnahmefällen  vorhanden.  So  an  den  Laubblättern  von  Goflea,  Vi- 
burnum  Avabaki ,  Cocculus  laurifolius,  Cinnamonmm  aromatieum,  Gamellii 
japoniea'^) ;  von  (jramineen^  ,  wo  sie  theils  senkrecht  zur  Aussenfläche,- an  deb 
undulirten  Kanten  aber  von  dem  Lumen  jeder  Zelle  aus  schräg  nach  aussen  nadi 
gegen  die  Nachbarzelle  gerichtet  sind,  so  dass  sich  die  zweier  an  einaadit 
grenzenden  Zellen  kreuzen ;    bei  Abies^) ,  Cycas^),  L^copodium  pinifDiii 

tj  Kraus,  C\cadeenticdern,  I.  c. 

2;  Ttioma»,!.  c.  p.  25.    Itildobrand,  Bot.  ZIfr.  1860,  Taf.  IV.  ''^ 

3  V.  Mohl,  Vorm.  Schrinen  Taf.  X,  33.    Schacht.  Lehrb.  I,  Taf.  IV 

kl  V.  Mohl,  Vorm.  Sehr.  Tab.  VIII,  Fig.  21.    Veiictat.  Zelle  p.  14»   ^ 
An.  Acad.  Lropold.  Vol.  XXII,  pars  2. 

r»:  Kraus,  I.  c.  p.  318.  6,   \.  Mohl,  Vcrni.  Sehr.  Tat 

7  Thomas,  llildcbrand.  I.  c.  8)  v.  Mohl,  I.  c.  Taf.  X.    " 
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quisetum  hiemale  (v^l.  Fifi;.  24  B)  *).  Dio  Wände  der  langtest  reck  len  Epi- 
eriuiszellen  der  BlaUohersoile  von  Acropteris  auslralis  zeijien,  in  Police  eigen- 
tittinlicher  TOpfelung,  spiraiige  Slreifuiii^  (s.  §30).  Die  freie  FlUclie  der 
kussenwände  ist  in  vielen  Fällen  f«<inz  glatt;  niehl  selten  aber  dureii  kleine 
lacb  aussen  vorspringende  Verdickungen  uneben :  slunipfe  Wilrzchen,  z.  B.  bei 
Mpiisetuni-Arten,  Blättern  von  Sparganiuni  ranicisuni,  Aloe  verrucosa,  Hadula, 
7ini8sn]aceon  (vgl.  Fig.  20,  p.  56)  u.  a.;  Leistchen,  welche  relativ  breit  und 
itumpf  sind ,  z.  B.  Blatt  von  ilollelwrus  niger,  foetidus'^) ,  Üianthus  Car^o- 
phyllus,  pluniarius,  oder  sehr  schmal  und  scharf,  wie  bei  sehr  vielen  Blättern 
und  Laubstengeln,  z.  B.  Allium  (]epa,  Eucomis,  Bumex  Palientia'*),obtusifolius. 
Die  Leistchen  laufen  oft  ziemlich  gerade  und  parallel,  alsdann  meist  in  Be- 
liehuDg  zu  dem  ganzen  Körper  longitudinal,  selten  (Kucomis)  quer;  nicht  selten 
sind  sie  wellig  und  verästelt  (z.  B.  llelleborus,  Pirus  communis),  sie  setzen  sich 
der  Mehrzahl  nach  von  einer  Zelle  über  die  benachbarten  ohne  Unterbre- 
chung fort. 

Die  Wand  der  Spal  töffn  u  ngszel  len^)  ist  meistens,  übrigens  nicht 
immer  durchschnittlich  ddnner  als  die  der  zugehörenden  Kpidermiszellen.  Sie 
ist  in  den  meisten ,  man  kann  sagen  regu- 
lären Fällen  derart  ungleich  verdickt,  dass 
je  ein  stark  verdickter  Streif  längs  dem  Spal- 
teneingang und  dem  Spaltcnausgang  ver- 
läuft. (Fig.  23.)  Nach  der  freien  Fläche 
sprinjeen  diese  Streifen  vor  in  Form  der  oben 
beschriebenen  scharfrandigen ,  gegen  die 
Spalte  hin  concaven  Hin-  und  Ausgangs- 
leisten'; selten  l>eido  nahezu  gleich  stark 
lUlium  caiidiflum,  Ficus  elasticaj;  meist  die 
Eiogangsl^istc  w  eit  stärker  als  die  andere,  bei 
oherflachlich  liegenden  Stomata  derber  Blätter  oft  in  Form  eines  hohen  dicken 
Walles,  z.  B.  Ciivia  nobilis,  viele  Proteaceen,  Pholidophyllum  zonatum  (Fig.  12, 
p.iOi,  Epidendron  ciliare,  Octomeria,  Sarcanthus  rostratus  u.  a.  m.  Die  Aus- 
ganj^leisle  ist  manchmal  verschwindend  klein  (Blatt  von  Pholidophyllum, 
MailhusCaryophyllus,  Lomatia  longifolia,  Sparganiuni  ramosum  oder  gar  nicht 
vtrfaanden  (vgl.  p.  38).  Nach  dem  Lumen  der  Schliesszello  springen  die  ver- 
Mten  Streifen  entweder  in  Form  flacher  Wttlste  oder  gar  nicht  vor.  Die 
Ihrige  Wand  der  Sehliesszelle ,  also  die  dvr  Spalte  a))gekehrte  ,  convexe  Seite, 
lie  verein  igten  Enden  und  der  den  Spaltendurchgang  begrenzende  Streifen  der 

i'en  Seite  sind  erheblich  weniger  verdickt.   Letzterem  Streifen  entspricht, 


Fig.  2a. 


Fig.  S3.  Hyacinthus  orientalis,  Blatt,  Querschnitt,  e^e  Eipidcriniszellen.  5  Eingang  der 
■4ar  Mitte  quer  durchsdinittenen  SpaltofTnung,  i  Atlicinliöhle,  zwischen  den  Parenchym- 
Ifhl^.   (800)    Aus  Sachs,  Lelirl). 


1^ 


■ionaea  39,  p.  169. 

■n.  Sehr.  Tab.  IX,  6— 8. 
1— fi. 
Hhien  Abhandhmgen  .  hesonders  v.  Mohl  ,  Spaltötrn    d.   IVolea- 
L  c.   und  die  grosse  Reihe  guter  Darstelhinj^en  in  Strttsl>urger's 
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wo  Eio-  und  Ausgangswulst  slurk  ins  Lumen  cinspringeo ,  cino  Hü 
auf  der  Innenllädie  der  Wund,  auf  dem  QuersuhniU  durch  die  Spalltfiw 
einem  hrcilen  TUpfel  gleichsehend.  Bei  )^nisser  Breite  des  Ein-  und  Aiisgw 
wulstes  kann  die  Mitte  der  convexcn  Seile  ähnliches  Ansehen  erhallen  (k. 
Ficuselaslica,  Fig.  18,  C).  Die  nMiin  ich  fachen,  nach  derabsoluleD  UDdrelati< 
Starke  der  Verdickungen  und  ihres  verschiedenen  Vorsprtngens  nach  Im 
und  Aussen  vorkomniondttn  Modilicalionon  dieses  Bauplanes  liedUrEen  I 
ner  Delailbeschreihung;    einige  sind  aus  ohigcn   Figuren  ersichllich.    Ai 


für  die  wirklichen,  zumal  hei  i:ünifcrcn  und  Cjcadeen  vurkommendfn  Al 
nahmen  kann  auf  die  ciUrle  Special lileralur  vorwiesen  werden  (vgl.  p.  31 
Nicht  (^ani!  zu  llber^-ehon  ist  jedoch  hier  die  durch  Duval-Jouve's  undMildfl^ 
Darstellungen  nichts  weniger  als  klar  gelegte  Wandstntctiir  der  SpaKttlTaaBI 
von  Kf|uisctum  (Fig.  24) '] .  Die  Schliessiollen  "seihst  zeigen  hier  allerdings  | 
nichts  Bemcrkcnswcrlhes,  es  .sei  denn  ihre  schräg  von  innen  nach  aussenÜ 
geplallelc  Form  und  die  geringe  DickcndilTerenz  zwischen  den  Aus- und  Ei 

vif.  lt.  Sloniicl  vnn  EqiüHlum  hiemale,  Spaltöffnnng  mit  ilirar  UmKcbuiig  (••II. 
Aiuichl  von  der  iniicnlUchc;  das  Sei liicsszelt paar  «oillicR  von  dem  üboralelientlRii  ftandli 
NelH■^zrl^!^pHarc^  uiiiriuiil.  —  B  Qiicrschnilt  diii  Sli^[i);i'ls,  mitten  durcli  eino  SpaluAi 
llelit-n<):  diese  ia  einer  Kinsutiliiiii);  der  Olterilficlie  gelegen,  der  eiiBe  Spallcncingang  b«fr( 
vnn  den  t  plnllen  .'«clilicsszrllcn  und  den  diese  iirnrnssendcn  Nebcnicllen.  Jede  der  lellli 
mit  einem  cekriimmlen,  nach  atiiD-en  tierlcblclrn  Tüpfel.  Weitere  Erklärung  im  TeiL 
Zellen  der  cins<rhichlJgen  EpIdermiH  und  des  darunter  liegenden  hy|iod«rincD  .Skleren^ 
mil  znhlfeiclien  TliptelliHntilRn.  —  C  Kiesel  rück  stand  eines  Epldefmisstückchens  mll  S| 
bITnune  naclJ  Maccralion  in  Sclmlze'sclier  Misctiurif;  und  nachherigem  Ulühcn,  von 
Aussenscile  gesehen.  Die  krummllniiien  Figuren  sind  die  umrisse  der  ProminentM 
Aussenfläclie. 


I)  Milde,  Monographia  EquiMlorum.  Nov.  Acl.  Acad.   Leopold.  T.  XXIV,  pan  II. 
vbI-Jouvo,  Histoire  nal.  des  Equiselum  de  France,    Paris  ISSS. 

11  Sanio,  l.inniien  Rd.  19,  p.  tB«,  Tat.  III.   SIraüburger,  I.  c. 
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Dgswülsten  und  den  übrif^en  Membranslrcifen.  Die  sie  völlig  umfassendon 
iheniollen  dagegen  (vgl.  p.  iT))  haben  auf  ihrer  an  die  SchliessKeUe  gren- 
nden  Wand  leistenfönnige ,  in  das  Lunion  vorspringende  Verdickungen, 
»Iche  von  der  Spähe  aus  strahlig  divergiren.  Daher  die  zierliche  Radialstrei- 
Dg  in  der  Fläichenansichi.  Die  Zahl ,  Breite  und  die  oft  vorkommende  Gabe- 
Dg  der  Radicilleisten  sind  nach  den  Arten  verschieden.  Bei  Milde's  Kquisela 
laneropora  (wenigstens  K.  limosum)  Uiuft  jede  Leiste  Über  die  ganze  gestreifte 
Sehe,  die  Spalte  ist  daher  von  einer  Beihe  Badialstreifen  umget)en.  Bei 
ikle's  K.  eryptopora  (wenigstens  K.  hiemale)  ist  die  gestreifte  Wandflüche 
iDsefahr  in  der  Mitte  zwischen  Spalten-  und  convexem  Aussenrand  von 
ner  engen,  sehnigen,  derS|>alte  etwa  parallelen  Furche  durchzogen  und  diese 
ennt  zwei  concentrische  Reihen  von  Radial  leisten,  eine  der  Spalte  zu-  und 
oe  abgekehrte. 

Von  der  Wand  der  liaarbildungen  gilt  im  Wesentlichen  das  für  die 
pidermiszellen  Gesagte;  die  WUnde,  welche  die  Zellen  mehrzelliger  Haare 
Hinen,  sind  den  Seilen^  und  Innenwilnden  der  Epidermis  im  Ganzen  gleich 
Mrhaflfen:  Strüe4urdetails  womöglich  noch  mannichfäUiger  als  Gesl^ltungsmo- 
ificationen.  Mehr  noch  als  bei  den  Kpidermiszellen  treten  bei  den  Haaren 
or^rtlnge  der  Aussenflüche  auf,  in  Form  von  l^istchen ,  Warzen,  oder  selbst 
CT  in  Fig.  2\.  B  dargestellten  spitzen  Stachelchen.  —  Die  Starrheit  der 
aare  hängt  von  der  Wandverdickung  ab,  welche  bis  zum  Verschwinden  des 
umens  zunehmen  kann.  Kin  derbes,  rigides  Haar  resp.  Zotte  lieisst  Borste,  seta. 
4esdabei  conisch,  spitz,  so  kann  man  sich  daran  stechen,  wie  an  den  horizontalen 
frhen  Borsten  von  Malpighia  urens  oder  den  rigiden  Haaren  von  Borragineen 
nd  Cuc^irbitaceen.  In  dieser  dem  Menschen  unangenehmen  Eigenschaft  liegt 
bs  Reelle  der  Öfters  behaupteten  Aehnlichkeit  der  Malpighiaceen-Haare  mit 
kl  Brennhaaren  und  der  siechenden  Borsten  mit  den  Stacheln. 

1 15.  Die  Zell^^Hnde  <ler  Epidermis  sind  Cellulosemendiranen ,  welchen 
Ni|eiafiert  oder  aufgelagert  sind  eine  Anzahl  anderer  Körper :  Cuticularsubstanz 
rier  Cutin,  Wachs,  Harze,  flüchtige  Gele,  Gummi-  und  Bassorin- 
Urper,  Silieiuni-Verbindungen  uu<l  Kalksalze,  Körper,  mit  deren 
%lmidenscin  bemerkenswerlhe  Structureigenheiten  verbunden  sind. 

I  It*  Von  den  relativ  reinen  (^ellulosescliichlen  der  Epidermismembranen 
MI  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  wohl  den  meisten  Tillen,  zumal  krau- 
i|erTlieile,  dem  Anscliein  nach  jener  wasserreichen,  stark  lichtbrechenden 
hification  der  CelluloseliJlule  angehören,-  welche  ihre  charakteristischste  Aus- 
tt|D|  iD  dem  anten  zu  l>esch reibenden  CoUench^m  hat.  Für  genauere  An- 
ikMliartlber  fehlen  die  nöthigen  Detailuntersuchungen. 

Ai  diese  wasserreichen  Celluloseschichten  schliessen  sich  die  in  Pflanzen- 

ileim,  Bassorinkörper  verwandelten  Membrantheile  der  Epidermis- 

I,  aof  deren  heutiges  Vorkommen  an  Laubbüittem  Radlkofer  <)  neuerdings 

im  gemacht  hat.     Die    verdickte  Innenwand  dieser  Epidermiszellen 

^umal  in  ihren  inneren  Schichten,  im  erwachsenem  Zustande  aus  einem 

■Mhleim,  imp'  «r,  ähnlich  dem  Schleime  der  [.einsamen  u.  a. 

n«|^0niifl  '    besonders  liohcm  Grade  enlw  iekelt  sind 


keine  ■Itv 


dMBS  •  Schleinsdiichleii  an  iJen  ledernrlifieD  BlWIero  capscber  Dil 
Itiosrnn  all») ,  Agiilhosnin  üpec. ,  Buku-BIUUer  ij)  wo  sie  sich  iiiif  der  BI:i(toh(Vv. 
suilo  und  den  wie  diese  spaKülfniiii  flirre  Jen  Tlieilen  der  llDlerseile  linden,  ßi« 
Zellen  Imben  hier  eine  helriidilltche  Ilulie,  ihre  iliisscre  Hälfte  den  für  dtdk« 
eulienlarisirfe  Epidermen  i;rw(ihnl leiten  Huu.  Die  ^nmo.  ofi  grossere  im 
lluiru>  ist  midgerülll  diireh  die  i^cSühichleU',  n»ct)  aussen  von  ebener  Flüche 
iirenzti'  Sclileininitisse  und  diese  <{uilll  hei  ZusaU  von  Wfisser  mJer  (ity<wrtt>r^ 
di-iii  Miinsse,  linss  sie  die  itnnxen  flussercn  Tlieile  der  Bpiderinis  von  di 
llliinii<'\\<'lie  weil  alihelil  und  ihrerseits  eine  besondere  verscldeiinli-  Geiv«b<K 
Nshii'hl  simiilin. 

ßiff  gleiehf  ßrselieinun^;,  jedouli,  wie  es  selieinl,  immer  in  minder  hohefli 
Grade  ttntwiekelt ,  fand  RadlkoFer  bei  dem  Laulie  »dilreieher  DiinijledniMa^ 
■ /.    B.  Sapindaeenn  ,  Sali\-Arleii ,  Dupline,    Qiiereus  pediineülaUi,    Belula  »Itü)^ 
ICrica  carnen,   Tetralix  ,   Pruniis-Arlen,   Gonisln,  Cytisus  spee. 
Parnen  l>ei  Botrychiuni  Luiiaria.    Wie  die  bei  Radlkofer  I.  e.  xu  vei^leicli 
t'ebersidil  der  unlersueiilen  Fülle  «eigl,  ist  die  Brsehi'inun^  Ubrij^ens  keine 
)i;e.mein  verhreileti' ,  oder  bestimmlen  Blallslrucliirrnrmea  oder  syslemalisubitf 
Gruppen  allgemein  eigene;  sie  feldl  z.  B.  bei  Sojix  allut,  amy[(di)linii.  Hei  ~ 
rrulieosa,  Prunus  Padus  u.  s.  w.    Bei  den  von  Badlkofcr  unlersuehlen  Sapindi^ 
ceen  sind  es  öfters  nur  einzelne  Zellen  oder  Zellj^ruppen,  welche  die  in  Roll 
sleheude  KrscIieiQun)^  zeigen.  4 

Ulis  Gulin    tritt  ouf  in  Form   der  Cuticula  und  in  den  Culictiti(i 
schichten  der  Cellidosemenibrtin. 

Uas  Culiii  ist  eine  vollkommen  verbrpnnliehe,  stiekslolITreic  KohlenslolTvePv 
bindunjj;;  es  wird  j^ehisl  resp.  zersLürt  dureb  kodiende  Kalilüsitn^.  durch 
Schulze'si^ilie  Hisuhun};,  kann  daher  ilureli  diese  Reaj|;eiilien  au.s  der  Kpiilftfinia 
enlfernt  werden.  Dureh  Hioeralsiinreu,  tumalKcbwefelsJliii'c,  welche  die  Olhi- 
lose  zvrsliireD ,  wird  es  wenig  un^ei^riD'en,  in  Kupferoxy<lamnioniiik  bleibt  es 
auch  nHcli  vorheriger  Einwirkung  von  Sauren  unveründarl ,  ebensij  in  Wiiwwri 
Alkohol,  Aether.  Ücr  Füulniss  w  idersleht  es  weit  lün^^er,  als  die  Celluluse.  AliÄ 
diesem  Verhallen  ei^eben  sieb  die  Mittel  nur  Isolirung  der  Gutirulu  unildtlt! 
Gutieuliirscliichten.  Jodpriiparale,  mit  oder  ohne  Mitwirkung  von  ScbwereltiluM^ 
filrben  die  Cuticula  und  Guticularschiehlcn  gelb  bis  braun;  AniliurarbsloflS''' 
werden  durch  dieselben  rasch  in  erheblicher  Menge,  also  unter  intensiver 
t'jIrbuDjj;  aufgenommen;  a^s  einer  Mischung  von  Anilinrolh  nnd  Violett  iim< 
letztere  oft  (nicht  immer)  vorzugsweise*).  • 

Die  Cuticula  bedeckt  n\s  eine  dünne,  Ulwridl  eng  anliegende  hyaliMI 
■laut  die  ganze  Aussenlliiche  der  Kpidermis,  die  itiiarbilduDgcn  mit  einbogrillte^ 
Sie  erseiieinl,  ausgescb  ieden  au  f  der  A  us.senflilehe  der  Gellulose^ 
wiinde,  auf  der  jungen  wenigzelligen  Kndtryoanlage ,  und  bekleidet  limÜMi 
diese,  den  Vegelationspunkt  des  Süimmcs  und  alle  no  ihm  vortretenden  GlieJuv 
dem  Wacbälhum  derselben  stetig  folgend  durch  ents|ireelicndcn  Flüchen  zu  waohf 
und  unter  verschwindend  geringer  üickenzunahme ,  bis  zur  eventuellen  At^ 
werfung  tler  Epidermis,    in  den  seltenen  Ftdien,  wo  die  ursprüngliche  Epideiv 


^)  Vgl.  FtUclilger.  Schweizerische  Wmhpnscliriri  (   FhanuBcic.  Hehr,  1 
Sj  Hansteiii,  Bot.  Ztg.  (SAB.        * 
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mis  frUli  zerslürt  und  djinn  durch  neue  Klenionte  orseUl  wird  ^tion  p.  'Mi 
erkühnten  Aroideen-,  vielleicht  auch  PalnienbliU(ern) ,  erscheint  über  letz- 
teren auch  neue  Guticuhi.  Sie  fehll  an  dem  Ve^etationspunkl  der  Wurzel, 
tritt  aber  hinter  diesem  auf,  da  wo  die  Difterenzirun^  der  Epidermis  beginnt. 
UieCulicula  setzt  sich  ül>er  die  OI>erf]äche  der  Schliesszelien  dtirch  die  Spalt- 
ttlTnung  fort,  bis  in  die  AthemhöhK^  und  zwar  von  dem  Au^eidilick  an  ,  wo  die 
BikiuD)^  der  Spalte  durch  Trennung  der  beiden  Celluloselamellen  beginnt. 
Ueber  die  Wunde  der  Athendiühle  ^eht  sie  in  der  Ke^el  soweit,  als  die- 
sdlten  von  Kpidermiszellen  {.i;ebildet  werden,  nach  innen  zu  allmählich  <itlnner 
wenlend  und  an  den  die  Athendiöhle  seil  lieh  begren/(^nden  subepidermalen 
Zellen  aufhörend,  also  an  jeder  Spallüirnuni^  eine  von  der  Spalte  nach  innen 
gebende  offene  Röhre  bildend.  \k*i  den  Cacteen  f^eht  sie  von  der  Spalte  aus 
ober  die  ganze  Wand  <ier  gerihmiigen  Athemhöhle  und  sendet  röhrenförmige 
offen  end]$;ende  Forlsiitze  in  <lie  Intercellularrilume  des  angrenzenden  chloro- 
phyllfbhrenden  Parenchyms^).  Auf  der  Innenihiche  der  Kpi<]ermis  fehlt  sie  in 
der  Regel.  Seltner  setzt  sie  sich  von  den  S|Ndten  aus  über  die  ganze  Innenflöche 
der  Epidermis  fort,  soweit  diese  an  Intercellnlarriiume  grenzt,  als  eine  Lamelle 
also,  welche  von  den  Insertionsfl^chen  der  subepidermalen  Zellen  durchbrochen 
ist  (v.  Mohl,  I.  c).  So  auf  beiden  spaltöffnungsftlhrenden  BlatlfhicJum  der 
Armeria-Arten,  besonders  A  plantaginea,  der  RlattunterflHche  von  Hetula  alba, 
Dianlhiis  Gar}ophyllus,  Euphorbia  Caput  Medusae,  den  S|Kdtöfrnungsftlhrenden 
Streifen  des  Blattes  von  Asphodeius  luteiy».  Hei  llelleborus  niger  und  viridis 
gehl  die  innere  Cuticula  von  der  spaltöfl'nungsfUhrenden  untern  aus,  auch  üiier 
die  spaltöffhungsfreie  obere  ßlattseite  fort,  (lieber  das  Yorkonunen  von  (iulicula 
JD  tiefer  gelegenen  Intercellularröumen  s.  Ca[).  VII;  die  eigenthümlichen  Kr- 
scheinungen  bei  Restio  dilTusus  §  18.) 

Die  Cuticula    ist   in   den  sicher  c^nstatirtcn    Füllen    für  die   dcrmaligen 

l-Btersuchungsmittel   weder   mechanisch  noch  optisch  zerlegbar  in  getrennte, 

den  angrenzenden  Zellen  entsprechende  Stücke  o^ier  Segmente.     Durch  \or- 

siditige  Maeeralion    mit   Kali   o<ier   verdünnten   Säuren   kann   sie  auf  grosse 

Stricken  von  den  darunter  liegendt*n  Zellmembranen  abgchofien  werden  als 

QBunlerhrochenes  Häutchen  —  sie  scheint  unter  Kinwirkung  genannter  Rea- 

gentien  in  Hichtung  der  Flüche  stärker  zu  quellen  als  jene  Membranen  — ; 

dureh  kochende  Kalilösung  o«ier  Schulze' .s<rhe  Mi.schung  wird  sie  in  eine  zähe 

srbmierige  Masse  verwandeil  und  dann  ganz  zerstört,  ohne  ein<'n  Celliiloscfrück- 

slind  zu  hinterlassen.     Sie  ist  in  den  meisten  Fällen  sehr  dünn ,  zumal  an  sul>- 

mersen  Tbeilen  und  Wurzeln:  an  oberirdischen  Theilen,  die  Vegetationspunkti? 

Dicht  ausgenommen.  derlN*r:   nur  in  wenigen  Fälbln  iMfMinders  mächtiger  Knt- 

Wicklung    iBIatt  von  Cycas  revoluta.  Ile^  aquifolium    lässt  sie  zarte  Schichtung 

erkennen,  in  der  Regel  auch   von  iliestf*r  keine  Spur.      Ihn*  Uh'kf  ist  auf  einer 

and  derselben   Kpidennisllärhc   meist   ülM*rall   gli*irh :    aiu'h    l^^'i   den    \ii*l«'r 

wäbnten  Leisichen  und  Warzen  d«'r  OlK*rfläehe  läuft  in  der  Regel  tlU',  iUii'uttUt 

stWtsi    un\ erdickt    ül»er    •'nl>pr»'4'h»'iiih'    Voi>|)riiii^'e   i|«'i     Wand     %,    H«     Rlatt 

\onFlucomis.  Orchis.  H»*llt-lMinjs  »-if.  Vjl.  .»iji-li  v.  Mohl.    Venu.!  A, 


<     %.  Mobl.  B<4.  Zu.  ••i#    j.    '.    —  I. r.irr    h 
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Fi«?.  7,  S.).  Nach  aussen  vorspringende,  der  Cutirula  selbst  angehörende  Vor- 
dickun.m'n  kommen  viel  seilner  vor;  das  exquisiteste  Beispiel  an  den  Haaren 
zumal  der  ßlüllieutheilc;  von  Monolropa  [l\[>opitys^);  die  mit  dicken  längürhea 
Warzen  besetzte  äusserst  e  Seh  ich  l  der  Wand  zeigt  hier  die  Eigenschaften  der 
(ailicula,  sie  wird  in  kochen<leni  Kali  vollkommen  gelöst  und  lässt  die  Gellukise' 
membran  ganz  glatt  zurück. 

An    einzelnen  sehr  derl>en   und   reichlich   Wachs  bildenden  Epidermen 
Acer  striatum,    Negundo .   Sophora  Ja])onica!  folgt  die  Cutieula  dem  Dicken- 
wachsthum  der  Membranen  nur  kurze  Zeil  und  wird  dann  unregelmüssig  risMg 
zerspreng! . 

Bei  zarleren  Epidermen  l>ederkt  die  Cutieula  die  relativ  reine,  weiche 
Cellidosemembran  der  E])idermiszenen.  Bei  derberen,  zumal  langlebigen  aber 
enthält  auch  der  an  die  (Cutieula  grenzende  Theil  der  CeHulosemenihranei 
selbst  <]ulin,  besteht  aus  Celluloseschichten,  deren  jede  von  Cutin  durchdrunfsen 
ist.  Soweit  dies  der  Fall  ist,  zeigt  die  Membran  die  charakteristischen  Guticu- 
lar-Be^clionen.  Behandlimg  mit  den  Reagentien,  welche  das  (4Uiin  lösen,  ent- 
fernt dieses  successive  aus  den  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  und  Structur, 
allerdings  mit  erheblichem  Subslanzverlust ,  zurückbleilx^nden  Cellulosemem- 
brauen  (vgl.  Fig.  25i.  Die  eutinhaltigen  Schichten  dieser  heisson  cutieu- 
la r  i  s  i  r  l  e  ( kürzer  eutisirte)  oder  C  u  t  i  c u  1  a  r s  eh  i  c  h  t e  n  '^) . 

Die  Culisir^ng  kann  sieh  über  alle  Elemente  der  Epidermis  erstrecken, 
sowohl  die  Fipidermiszellen,  als  die  Haarbildungen,  als  auch  die  Spaltöffnungs- 
zellen;  auf  letzteren  sind  die  Cuticular- Schichten  allerdings  der  geringeren 
Grösse  der  Zellen  entsprechend,  oft  schwacher,  vielfach  aber,  zumal  in  den 
Eingangsleisten ,  mächtig  entwickt^lt  .und  in  die  <]er  benachbiu'ten  Epiderini»- 
zellen  sich  continuirlirh  fortsetzend,  z.  B.  Bhitter  von  (ilivia  nobilis^),  l)as)ii- 
rion^j  ,Epidendron  ciliare  und  anderen  derbbliittrigen  Orchideen,  Ficus  elastica  etc. 

lieber  die  EpidermiszeUen  einer  Flüche  und  für  die  soeben  bezeichneten 
Fülle  auch  über  die  S|KillonuungszeHen  setzt  sich  die  Cuticularisirung  gleich- 
müssig  fort,  so  dass  eine  Zelle  si(^h  wie  die  andere  verhält,  die  Cuticular- 
schichten  also  z.  B.  für  einen  einfachen  Fall  ein  auf  dem  Durchschnitt  die  ganze 
Epidermis  umziehendes  gleich  breites  Biuid  darstellen.  Von  der  Cutieula  selbst, 
welche  sie  bedeckt,  sind  sie  optisch  und  (mit  Hülfe  der  genannten  Reagentien) 
mechanisch  sicher,  wenn  auch  nicht  inmier  leicht  trennliar.  ihre  Form,  relative 
Müchligkeit  und  Ausdehnung  über  die  zugehörigen  Zell  wunde  ist  im  Einzelnen 
nicht  minder  mannichfaltig  und  für  jede  Epidermis  charakteristisch,  wie  die 
übrigen  oben  besprocheneu  Gestalt-  und  Structurverhültnisse.  Folgende  Haupt- 
formen  sind  hierbei  zu  unterscheiden. 

\,  Die  Cuticularschichten  bilden  in  der  bei  weitem  Überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fülle  an  der  Aussens<Mle  der  EpidermiszeUen  einen  nach  innen,  g6geD 
die  nicht  cuticularisirte  Mend)ran  scharf  abgegrenzten  Ueberzug.     Dieser  ist: 

a)  eine  der  Oberflüche  folgende  Lage  von  überall  annüherad  gleicher,  dii 


.-  f 


1)  Scliacht,  I.rlirbuch,  I,  p.  140. 

2)  V.  Mohl,  Bot.  Zt{{.  1847,  p.  50i. 

3)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1H56,  I.  c. 

4)  Schacht,  Lehrbuch  I,  Taf.  IV,  Ki«.  9. 
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irAnssenwand  nicht  erreicheDder  Dicke:  z.  B.  Blatt  von  Dianthus  pluma- 
iis,  Caryophyllus,  Helleborus  foetidus,  Vanilla,  Galanthus  nivalis^). 

b)  eine  mächtige  Lage ,  w  eiche  der  Aussenflüche  folgt  und  in  die  Mitle 
der  Seitenwand  leistenförmig ,  in  den  Berührungskanten  mehrerer  Zelle^ 
ich  zapfenartig  nach  innen  vorspringt.  Die  Vorsprünge  sind  in  den  meisten 
allen  nach  innen  scharf  resp.  spitz  ausgekeiit  und  reichen  nicht  bis  zur  Innen- 
i-and  (Fig.  25).  Oder  sie  erstrecken  sich  bis  zu  dieser  und  setzen  sich  hier 
A  die  gleichCeills  cuticularisirte  Grenzschicht  (»Intercellularsubstanz«)  gegen  die 
ubepidermale  Zelllage  fort;  z.  B.  Zweige  von  Jasminum  officinale,  EJphedra 
listachya,  Blatt  von  Phormium  lenax^),  Hex  (Fig.  26),  Pinus  (Fig.  27). 

Die  nicht  cuticularisirte  (durch  Chiorzinkjod  blau  werdende)  Cellulose- 
age,  welche  in  allen  diesen  Fallen  das  Zellenlumen  rings  umgibt,  ist  ent- 
veder  relativ  mächtig,  vielschichtig,  wie  bei  den  Blättern  von  Pinus,  Hex 
Biatlnerven) ,  vielen  Alo^-Arten,  Agave  americana,  Epidendron  ciliare,  Dasyü- 
ion,  Sanseviera  zeylanica,  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus').  Oder  sie  ist, 
oweit  sie  an  Cuticularschichten  grenzt,  eine  sehr  dünne,  oft  nur  an  ganz  guten 
Viiparalen  nachweisbare  Lage;  dies  der  häufigste  Fall  bei  derber  Epidermis, 
ieispiele :  Blatt  von  Hakea  ceratophylla  und  anderen  Species,  Hex  aquifolium 
Blatifläche),  Hoja  camosa,  Taxus  baccata  (Blattunterfläche);  jährige  Zweige 
ron  Viscum  album^),  Taxus,  Rosa  canina,  Kerria  japonica ,  Hex  aquifolium, 
'asminum  officinale,  Laurus  nobilis,  Sassafras,  Acer  striatum  ^)  etc. 

c)  Die  ganze  Aussenwand  ist  cuticularisirt,  die  übrige  Wand  nicht.  Ober- 
seite jähriger  Blätter  von  Taxus  baccata  ,  jährige  Zweige  von  Salix  daphnoides; 
Utth  V.  Mohl  (Verm.  Sehr.,  Tab.  IX,  15)  Stammepidermis  von  Kleinia  neriifolia. 

2.  Colicularsdiichten  und  nicht  cuticularisirte  Wandpartie  sind  von 
iioaiuler  nicht  scharf  abgesetzt^  vielmehr 

a]  entweder  die  innerste  Lamelle  jeder  Zellwand  nicht  cuticularisirt,  die 
inneren  allmählich  um  so  stärker,  je  weiter  sie  von  der  innersten  entfernt 
nid,  Cuticularreaction  zeigend;  z.  B.  Stengel  von  Psilotum  triquetrum,  jüngere 
itilinmdien  von  Selaginella  inaequalifolia,  Martensii  u.  a.  Spec. 

b)  oder  die  ganze  Wand  der  Epidermiszellen  ringsum  cuticularisirt :  Blatt- 
4iel  von  Arbutus  Unedo  ^) ,  zweijährige  Zweige  von  Nerium  Oleander  '^) ,  Blatt 
ron  Elymus  arenarius^).  Stamm  von  Klopstockia  cerifera^j,  Blatt  von  Pinus 
Um,  Cunninghamia  lanceolata;  ältere  Stämmchen  genannter  Selaginellen. 
ferner  schliessen  sich  hier  die  braunhäutigen  Epidermen  sehr  vieler  Farn- 
Amme  and  -Blattstiele  an. 

3.  Als  Ausnahmefall  ist  die  Epidermis  der  Blattfiedem  von  Cycas  revoluta 


<)  V.  Mohl,  Verm.  Schriflen,  p.  260  (T.  Wigand,  intercellularsubstanz  u.  Cuticula  (4  850), 
Q^Nma.  Petunikow,  Rechcrches  sur  la  Cuticule  p.  191,  Fig.  4,  22  (Bulletin  Soc.  inip.  d. 
llieN,  4866). 

4  V.Mobl»  Verm.  Schriften,  Taf.  X,  Fig.  28,  27. 
lUiiVlL  V.  Mobl,  Verm.  Schriften,  Taf.  IX,  X,  Fig.  42,  44,  23,  26.   Vegetab.  Zelle  Fig.  40. 
'-h,  I,  Taf.  HI,  Fig.  46,  47,  23—25;  IV,  9  etc. 
V  Ztg.  4849,  593. 

\  596.  6)   Wigand,  I.  c.  78. 

'.  49,  20,  Fig.  21. 

9)   Bot.  Ztg.  4871,  577. 
.u.  II.  2.  6 


Die  Gewclienrten. 
nnen').    Die  gelUiifelten  Celliilosowilmle  der  Epidermis  sind  nassen  I 


Fif.  15. 


Fig.  J7. 


n«.  85.  (3B0)  Ouersclinill  durcli  itas  Bloll  von  Aloe  verrucosa,  a  i.linp  Einwirk 
von  noag<^nlien,  in  Wiisser  lifgeni).  Die  nicht  culfculniitiirlen  Theile  der  Menibrani>n  sei 
llrl;  nuiMoii  illv  von  dunkleren  GivnElamellen  dnrchüclclcn,  von  der  dnppeJl  contourirlM ' 
llcula  bedeckten  CuUcuiarscfaichl«D.  b  nach  EmUnnung  mit  Kalilösuuic;  [|ieCutiruls.B— £ 
ilen  —  lilcr  sclialtirleu  —  Culicularsciii eitlen  abgehuben,  die  nicht  cuticularisirlen  (udscI 
lii-tcnj  inneren  Wandscliiuliten  el«as  gequollen,  c  l^pidcrmisxellen  nach  vülli)(er  Eiitferni 
üerCulicula  und  des  indicCnllcularscbichloD  eingelsgerten  CulinR  durch  antiallendes  Kocl 
mit  Kuli.  Sie  sind  von  einander  getrennt  und  sitzen  den  Zellen  des  subepiilermalon  Pir 
chyms  auf,  die  Culicularschiehten  von  den  anderen,  inneren  jelM  nur  durch  wrlerr  SOW 
iDni;  unkirsohiedan. 

Pig.  M.  [S9«j   Hex  a<iut(nliuin,  Blatt.  ..4  Qucrscbniti  durch  den  MiUelnerven  dtr  M 
seiii'.    a  b  euticulare  Schichlen,  die  inneren,  b,  durch  Chlorzinkjod  gelb  werdend  undal  ' 
bis  XU  der  subepidermalen  Schlchl  reichende  Greneiamellen  fortseaend. 
Ctdiineinkjod  ungefärbt  bleibend  (wohl  nnr  theilwefsedie  elgentüehe  Culitnilaf),  «.^^ 
culirularisirlen  Tbeilc  der  Membranen.   Ans  Sachs,  I.ehrhueh.   V(!l.  dies«,  p.  •  j 
Zollen  derselben  Epidermis  von  der  Aussenflache  gesehen.  "' 

Fig.  97.  'SODj   Pinus  [>iDasler,  Blnll,  Oucrschnitl,  Kante  des  Rnndn;  ■" 


f)  V.  Molil,  Vit 


.  Sr-hacld,  Lehrb.  I 


Vigand,  1,«.  I* 
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(leckt  von  einer  dickeD  ,  (geschichteten,  aber  nicht  in  Cuticularschichten  zerleg- 
bacen  Cuticula^,  von  der  aus  schmale  cuticulare  Grenzstreifen  zwischen  den 
Seitenwinden  der  Zellen  durch  bis  zu  dem  subepidermalen  Gewebe  laufen. 

Wo  die  Cuticularschichten  an  nicht  cuticuiarisirte  Membran  grenzen,  ist 
die  Grenzfläche  entweder  glatt,  z.  B.  bei  den  meisten  sub  4  erwähnten  Zweig- 
epidermen ;  oder  uneben  durch  kleine  zahlreiche  Yorsprtlnge,  welche  wie  Zühn- 
chen  in  die  Celluloselagen  eindringen.  Sehr  kleine  VorsprUuge  dieser  Art  sind 
z.  B.  an  den  Zweigen  von  Taxus  ^) ,  dem  Blatte  von  Iloja  carnosa ;  grössere 
scharfe  Zähnchen  an  den  Blättern  vieler  Aloä-Species  (Fig.  2b),  den  Phyllocladicn 
vodBuscus  aculeatus.  Epidendron  ciliare  hat  sowohl  auf  der  die  Cellulosewand 
aussen  bedeckenden  Fläche  der  Cuticularschichten,  als  auf  den  in  die  Seilen- 
\»ände  keilfisrmig  einspringenden  Leisten,  als  auch  auf  den  in  die  Seitonkanten 
tiefer  als  die  Leisten  eindringenden  spitzen,  kantigen  Zapfen  derselben  reichliche 
feine  Zäbnchen.  An  der  Zweigepidermis  von  Prumnopitys  elcgans'^)  sind  die 
Vorspränge  sehr  gross,  von  der  Form  dicker,  oft  verzweigter  stumpfer,  ungleich 
grosser  Platten  und  unregelmiissig  gekrUnnnt ,  so  dass  auf  dünnen  Schnitten  oft 
einzelne  abgeschnittene  Stücke  derselben  inselartig  in  der  nicht  cuticularen 
Membran  liegen.  —  Auf  den  Blättern  mancher  Proteaceen  (Lomatia  longifolia, 
Uakea  coratophylla,  iL  Baxteri^))  sind  die  VorsprUnge  stumpfe  Wülste,  die  von 
Cellulose  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  ihnen  enge  Spalten.  Diese  er- 
seheinen in  der  Flächenansicht  als  Streifen ,  welche  unregelmässig  radial  um 
einen  centralen,  bei  langgestreckten  Zellen  auch  um  2  excentrische  Punkte 
geordnet,  manchmal  auch  verzweigt  und  durch  Anastomosen  verbunden  sind: 
auf  senkrechten  Durchschnitten  stellen  sie  schmale  helle  Radialslreifen  dar: 
durch  Chlorzinkjod  werden  sie  als  Fortsätze  der  inneren  Celluloselage  blau, 
während  die  Cuticularschichten  mi(  ihren  vorspringenden  Wülsten  brciune 
Färbung  annehmen.  Dieses  Verhalten  hebt  für  diese  Fälle  die  von  Nägeli  aus- 
gekrochenen Zweifel  über  die  Natur  genannter  Spalten. 

Hinsichtlich  der  inneren  Structur  der  Cuticularschichten  ist  hier  nicht 
äniugehen  auf  die  verdickten  Zellwänden  allgemein  zukommenden  Erschei- 
nungen der  Schichtung,  Streifung,  Arcolirung^).  Verschiedene  succcssive 
Schichten  oder  Schichteucomplexe  (Schalen)  sind  in  vielen  Fällen  in  verschie- 
denem Maasse  cuticularisirt ,  daher  \on  verschiedener  Lichtbrechung  und  ver- 
schiedener Färbung  durch  Jodpräparate.  Z.  B.  bei  Hex  aquifolium  (vgl.  oben. 
Fig.  26),  Aloö  soccotrina,  Fourcroya  gigantea,  Taxus  baccala  (Petunikow,  I.  c. 
Tab.  HI,  Fig.  3,  4,  7,  9).  Das  Gleiche  gilt  von  den  successiven  zur  Oberlläche 
senkrechten  Streifen  für  manche  Fälle.  Hakca  Candolleana  Meisn.  hat  z.  B.  ganz 
Anliche  Streifung,  wie  die  oben  für  IL  coratophylla  beschriebene,  die  Streifen 
liefXin  aber  in  den  Cuticularschichten ,  reichen  nicht  nach  innen  bis  zur  Cellu- 

^■efe  nicht  cuticuiarisirte  Srliiohlcn  dor  KpidermiszoIIeii.  c'  solir  grosse  un<l  sehr  «lirk- 
'■Äige  in  der  Kanle  liegende  Zelle.  — g,  V  llvpoderin.  p  Cliluro])Ii>llpnrench>in,  prron- 
Frotoplasniaktiiper  der  falli^-<^eimoh(eten  Zelle.   Aus  Sachs,  I.ehrlj. 


'h.  Hol.  Zl|?.  4871,  53«. 

rr.  Ai'ademie  7.  Mai  isiU.  Taf.  il,  49,  iü. 
fi  Haiidi).  §  i7,  äS. 
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loselage  und  werden  durch  Chiorzinkjod  hell  gelb,  während  die  ttbrigei 
Culicularschichten  braun  werden  i).  Epidendron  ciliare  zeigi«in  Chlorzinkjoi 
breile  zur  Oberfläche  senkrechte  Streifen  von  abwechselnd  bedeutend  ver 
schiedener  Färbungsin(enslli4t. 

Eine  andere,  ebenfalls  in  Zellcomplexen  allgemein  vorkomnoende  Erscbei 
nung,  nümlich  das  von  der  übrigen  Membran  verschiedene  optische  un( 
chemische  Verhalten  der  Grenzschichten  oder  Grenzlamellen  aneinan 
derslossender  Zeilen  tritt  in  den  Cuticularschichten  vielfach  besonders  aufTallenc 
hervor.  Scharf  gezeichnete,  dünne,  nach  innen  zu  allmählich  bis  zum  Ver 
schwinden  ausgekeiite  Grenzlamellen  springen  von  der  Cuticula  aus,  FortsStzei 
dieser  gleichend,  nach  innen  zwischen  die  cuticularisirten  Seitenwände  viele 
Epidermen.  Sie  werden  durch  die  Reagentien ,  welche  die  Cuticularsubslan: 
zerstören,  auch  zerstört,  bestehen  daher  aus  dieser  ganz  oder  grOsstentheils  (vgl 
Fig.  S5  c  und  Fig.  27).  Bei  anderen  Epidermen  (z.  B.  Acer  striatum,  Dianlhu 
Caryophyllus  u.  a.  m.)  sind  am  frischen  int^cten  Präparat  Grenzschichten  nich 
sichtbar  oder  kaum  angedeutet.  Aber  auch  hier  werden  durch  Reagentien 
welche  die  Cuticularsubstanz  zerstören  ,  die  Seitenwände  aneinanderstossende 
Zellen  getrennt,  was  auf  eine  zarte,  ganz  oder  grösstentheils  aus  Cuticular 
Substanz  bestehende  Grenzschicht  schliessen  lässt. 

Mit  dem  Namen  Cuticula  bezeichnete  Ad.  Brongniart^  zuerst  diejenige  oberflKch 
liehe  homogene  Lamelle  der  Epidermis,  welche  allein  übrig  bleibt,  wenn  alles  andere  durc 
Fäuiniss  oder  Einwirkung  von  Schwefelsäure  zerstört  ist.  Die  Namen  der  von  ihm  uutci 
suchten  Pflanzen  zeigen  an,  dass  er  dabei  die  Cuticularschicht  von  der  Cuticula  nicht  ud 
terschicd,  denn  nach  der  Maceration  bleiben  beim  Blatte  von  Dianthus  Caryophyllus  z.  I 
beide  als  zusammenhangende  Haut  zurück,  bei  dem  von  Potamogeton  lucens  nurdieCuti 
cuia,  weil  die  Cuticularschicht  fehlt.  Auch  bei  den  Beobachtern  der  nächsten  Folgezeit* 
wird  die  Unterscheidung  beider  Theile  vermisst,  auf  deren  anatomische  und  stoffliche  Yei 
schiedenheit  Mohl,  Bot.  Ztg.  1847,  p.  499  0".  zuerst  aufmerksam  machte. 

Für  die  Cuticularschicht  wurde  mit  dieser  Arbeit  Mobl's  die  von  ihm  selbst  und  vo 
Meyen  früher  vertheidigte  Ansicht,  nach  welcher  die  »Cuticula«  ein  Theil  der  äusseren  Mea 
brauen  der  Epidermiszellen  selbst  ist,  bestimmt  erwiesen,  die  Ansicht  Anderer  (Treviraoui 
Schiciden,  Grundz.),  welche  sie  für  ein  »Sccretions-Ausschwitzungsproduct«  derEpiderm 
hielten,  beseitigt.  Was  die  Cuticula  seihst  betrifft,  so  sagt  Mohl :  »wenn  Jemand  diesell 
einer  Secretion  der  Epidermiszellen  zuschreiben  will,  so  habe  ich  gegen  diese  Yorstellui 
keine  Einwendung  zu  machen ;  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  derselben  beizubringei 
wird  jedoch  schwer  sein«,  was  er  durch  die  bei  vielen  Pflanzen  vorkommenden  Streifungc 
begründet,  aus  welchen  doch  auf  eine  bestimmte  Organisation  und  nicht  eine  Entstehui 
aus  einfach  erhärteter  ausgeschwitzter  Flüssigkeit  zu  schliessen  sei.  Cohn  (De  Cuticoli 
in  Linnaea,  Bd.  23,  1850)  gab  dann,  vorzugsweise  auf  Grund  von  an  Haaren  angestellte 
Untersuchungen,  eine  klare  Darstellung  des  Sachverhalts.  Wigand*)  nahm  auch  für  die  Ci 
ticula  die  Zugehörigkeit  zu  den  Zellmembranen  der  Epidermis  in  Anspruch  und  verthe 


i)  Die  von  Nögeli,  I.  c.  Fig.  14,  15,  Schacht,  Lehrb.,  Taf.  111,  27,  28  für  H.  floridt 
v.  Mohl,  1.  c.  Fig.  18  für  H.  gibbosa  dargestellten  Streifen  dürften  sich  denen  von  H.  eaiili 
pli\lla  anschliessen.  .  ;<J§| 

2)  Ann.  sc.  nat.  2e  S<^ric,  I,  p.  65.  Die  erste  Beschreibung  gab  Brongnitrl ImMJH 
les  sc.  nat.  1e  Serie,  Tom.  XXI,  p.  427  (1830).  -^Bl^B 

3)  Treviranus,  Physiol.  1,  448.   Meyen,  Physiol.  1,  176.   v.  Mohl,  Utamr 
Schriflen  p.  260  ff. 

4)  Intercellularsubstanz  und  Cuticula.    Braunschw.  1850,  p.  86 ff.: 
suoluinj^en  (1854),  p.  67.  Flora  1861,  p.  81  ff.    Das  in  diesen  Arbeiten  * 
Substanz  Gesagte  Ix^rührt  die  vorliegende  Auseinandersetzung  sellMrtv 
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ligie  seine  Anschauung  gef^cn  dio  allerdings  verworrene  von  Schacht  (Pflanzenzelle;  Lehr- 
)uch  I.}.   Hofmeister  betrachtet  sie  als  Thcil  der  Epidormis-Zellmeinbran  <). 

Stellt  man  gegenüber  den  derzeit  bekannten,  grosscntheils  oben  resuuiirten  ThatsachiMi 
die  Frage,  ob  die  Cuticula  aus  Theilen  stimnitlicher  Kpidermiszeilcn  besteht  oder  etwas  \on 
(Uc>on  verschiedenes  ist,  so  muss  die  Antwort  im  letzteren  Sinne  ausfallen,  auch  wenn 
man  nur  die  anatomischen  Verhältnisse  berücksichtigt,  die  stoffliche  Differenz  ganz  bei 
Seite  lässt^.  Wenn  sich  Payen's  Angabe^)  auch  besttttigen  sollte,  nach  welcher  die  Cuti- 
rula von  Cereusperuvianus,  nach  successiN  er  Behandlung  mit  kochender  Salpetersäure,  Was- 
>er  und  Ammoniak  unter  dem  Deckglase  hin-  und  hergeschoben,  in  eckige,  je  einer  Epider- 
miszelle  entsprechende  Stücke   zerfUllt,   so   ist  dies  nur  ein  vereinzelter  Ausnahmefall, 
leberail  anderwärts  wächst  die  Cuticula,  nachdem  sie  auf  dem  wenigzelligen  Embr\o  ein- 
mal angelegt  ist,  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  im  Wesentlichen  beil>ehaltend,  über 
den  Epidermiszellen  und  mit  diesen  Schritt  haltend  fort,  weder  an  alten  noch  an  jüngeren 
Theilen  zerlegbar  in  die  zu  irgend  einer  Zeit  veiiinderten  Aussenlamellen  einzelner  Epider- 
miüizellcn  oder  Epidermiszellcomplexe.  Auch  wenn  sie  samml  den  von  ihr  bedeckten  Mem- 
branen aus  reiner  Cellulose  bestände,  wäre  sie,  anatomisch  betrachtet,  eine  Mendiran  für 
üich,  welche  dem  ganzen  Gliede  oder  der  ganzen  Pflanze  gemeinschaftlich  angehört  und 
\ondeo  Wänden  der  Einzelzcllen  unterschieden  werden  muss.  Ihre  genetische  Beziehung  zu 
den  angrenzenden  Celluloseschichten  ist  hierdurch  nicht  ausgeschlossen ;  sie  muss  vielmehr 
xunäclist  von  diesen  her  kommen  überall  da,  wo  sie  an  einer  freien  Oberfläche  wächst  oder 
regcnerirt  wird,   wo   also  die  (z.  B.  für  die  im  Embryosack  eingeschlossene  Keimanlage 
denkbare:  Möglichkeit  einer  Auflagerung  von  aussen  her  ausgeschlossen  ist.    Auch  wenn 
man\on  den  Embryoanlagen,  den  hier  ferner  liegenden  Pollenzellen  u/s.  w.  absieht,  ist 
>rib$lan  freien  Oberflächen  —  bei  der  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  —  klar  zu  beobach- 
ten, dass  zuerst  die  Cellulosemembran  allein  vorhanden  ist  und  später  die  Cuticula  auf  ihr 
rncheint.   Wo  man  also  auf  die  ersten  Anfänge  der  Cuticularbildung  zurückgehen  kann 
\fl.  Hofmeister,  I.  c.)i  ist  zuerst  die  Cellulosewand  allein  vorhanden,  nachher  in  Cuticula 
aod  Cellulosemembran  gesondert;  wo  die  Cuticula  an  freier  Oberfläche  wächst,  kann  das 
Material  für  sie  zunächst  nur  aus  den  Cellulosemembranen  kommen.  Ein  Product  der  A  u  s- 
üonderung  dieser  und  somit  der  Zellen,  welchen  sie  angehören,  ist  sie  daher  jedenfalls. 

Die  Cuticula  ist  von  der  Cellulosemembran  in  ihrer  stofflichen  Zusanunensetzung  ver- 
schieden; sie  besteht  jedenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Cutin,  auch  wenn  (\sas  nicht 
zugegeben  sein  soll)  llofmeister's*  Beobachtung,  dass  dio  Cuticula  der  Blätter  noii 
Orchis  Morio,  Hoja  carnosa  nach  dreiwöchentlicher  Maceration  in  Kalilösung  durch  Jod- 
ialiomjod  »deutlich«  blau  wurde,  einen  Cellulosegehalt  anzeigen  sollte.  Es  stellt  sich  daher 
die  Frage,  wo  das  Cutin  herstammt,  welches  das  Material  und  welches  der  Ort  seiner  Er- 
zeugung ist.  Da  es  zunächst  nur  aus  den  Epidermiszellen  konmien  kann,  ursprünglich  auf 
der  ansc^heinend  reinen  Cellulosemembran  erscheint,  später  auch  innerhalb  dieser,  in  der 
Cilinilarschicht  vorhanden  ist,  und  im  Protoplasma  und  Zellsaft  zu  keiner  Zeit  gefunden 
vird,  so  ist  seine  Entstehung  in  der  Cellulosemembran  und  aus  Cellulose  wahrscheinlich, 
ein  sicherer  Nachweis  hierfür  aber  auf  Grund  der  vorliegenden  Thatsachen  nicht  zu  führen. 

Es  braucht  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Cuticula  von  Anfang  an  als 
xharf  gesonderte  Hautlamelle  abgesondert  wird,  für  welche  von  Anfang  an  eine  bestimmte 
Stmctur  zu  postuliren  ist,  und  dass  jene  alte  Anschauung,  nach  welcher  bei  Aussonderung 
•der  Secretion  an  eine  ausflitrirte,  früher  oder  später  erhärtende  Flüssigkeit.smasse  gedacht 
«wdc,  hier  so  wenig  wie  bei  den  meisten  anderen  »Secrelionen«  zutrifft.   Vgl.  §  47,  49. 

HiDMchtlich  der  Herkunft  des  in  der  Cuticularschicht  der  Zell  wände  infiltrtrten  Cut  ins 
gilt  selbstverständlich  das  für  die  Cuticula  Gesagte.  Was  die  Anlegung  und  das  Wachs- 
am dieser  Schicht  betrifft,  so  beobachtet  man  allerdings  in  manchen  (übrigens  noch  nä- 
hr IQ  ftudirenden)  Fällen  eine  nach  und  nach  \on  aussen  nach  innen  fortschreitende 
OMmng  der  Cellulosemembran,  so  in  den  oImm)  genannten  Beispielen  von- Psilotum  und 
,N|||aeUa.   Wohl  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  —  worüber  jedoch  auch  noch 


%i  957  etc. 

3)   Vgl.  llofmeisler,  1.  c.  p.  iSt. 
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einjE;ehendere  Untersuchung  nothwcndig — ,  z.  B.  BiXtter  von  Agave  americana^},  Aloe-Ar 
ten,  Zwoi$!e  von  Acer  striatum^,  werden  aber  die  Cuticularachichten  in  ihrer  definitive 
scharfen  Imgrenznng  als  dünne  Lamellen  angelegt  lind  wachsen  als  cutinhaltigc  Lagen  z 
ihrer  definitiven  Stärke  heran,  gegen  die  mitwachsende  Cellulosehaut  immer  scharf  abge 
grenzt.  Dass  sie  durch  successive  nach  innen  fortschreitende  Cutisfrung  diesen  Zu^ach 
erhalten,  ist  zwar  denkbar,  aber  aus  der  Beobachtung  nicht  ersichtlich. 

Die  Meinung  von  Hartig  und  Karsten  3;,  wonach  die  Cuticula  die  fort  wachsende  Ür 
multerzellhaut  der  Pflanze  sei,  hat,  gegenüber  dem  derzeit,  zumal  über  ihre  Regeneratioc 
ihr  Eintreten  in  die  Spaltöffnungen  und  über  die  innere  Cuticula  Bekannten,  kaum  meb 
historisches  Interesse. 

Der  die  Cuticula  bildende,  in  der  Cuticularschicht  entl^iltene  Körper,  welcher  Culicu 
larsubstanz,  oder  nach  Fremy  Cutiii  genannt  wird,  ist  seiner  chemischen  Zusammenseti 
ung  nach  nicht  mit  voller  Klarheit  bekannt.  Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sie 
nicht  überall  um  den  gleichen  Körper  handelt,  dass  z.  B.  wesentliche  Verschiedenheite 
bestehen  zwischen  der  intensiv  braun  gefärbten  Substanz  cutisirter  Farnepidermis  und  dei 
farblosen  oder  schwach  gefärbten  CuticularstofT  phanerogamer  Epidermen.  Die  Untci 
suchungen  über  den  in  Rede  stehenden  Körper  beziehen  sich  fast  ausschliesslich  auf  letzten 
Auf  (irund  von  Payen's  Arbeiten^)  wurden  die  cuticularen  Substanzen  als  stickstoffhaltig 
Verbindungen  —  Producte  der  Veränderung  der  Cellulose  unter  Aufnahme  einer  Stickstof 
Verbindung  —  angesehen. 

Fremy 5)  isolirte  die  Cuticula  verschiedener  Blätter,  Blüthentheile  und  Früchte  (Iri 
CanioUiü,  Aepfel)  und  fand  die  nach  Kochen  mit  verdünnter  Chlor^asserstofTstture  und  nacl 
heriger  successiver  Behandlung  mit  Kupferoxydammoniak,  ChlonRasserstoff,  KaK,  AeUn 
und  Alkohol  in  ihrer  ursprünglichen  Structur  rückbleibende,  elastische  dehnbare  Ha 
slickstofTTrei,  Ijestehend  aus  dem  Körper,  den  er  Cut  in  nennt,  und  dessen  proccnlische  t\ 
sammensetzung  er  auf  C  79,66,  H  11,37,  0>4,97  angibt.  Das  Cutin  zeigt  die  oben  (S.  7 
angegebenen  Eigenschaften;  es  gibt  bei  Erhitzung  fette  Säuren,  bei  Einwirkung  kochend 
Salpetersäure  Korksäure,  und  ist  in  kochender  conccntrirter  Kalilösung  verseifbar.  —  C 
Culicula  sammt  den  Cuticularschichten  des  Blattes  von  Aga\e  americana  zeigten  mir  na 
ihrer  Isolirung  durch  das  Fremy  sehe  Verfahren  ihre  Structur  vollkommen  erhalten ;  ; 
enthielten  noch  mikrochemisch  nachweisbare  Spuren  von  Cellulose.  Eine  damals  in  Hai 
in  Prof.  Stohmann's  Laboratorium  ausgeführte  Elementaranalyse  erwies  die  Substanz  vol 
kommen  stickstofffrei.  s 

§  17.  In  Begleitung  der  cuticularen  Körper  treten  meist  wachsartii 
auf,  d.  h.  Kohlenstoffverbindungen,  deren  chemische  Constitution  allerdin 
noch  genauerer  Untersuchung  bedarf  und  vielleicht  der  des  Bienenwachsi 
wenig  nahe  steht,  welche  aber  nach  ihren  derzeit  bekannten  physicalisch 
Eigenschaften,  wie  Löslichkeit,  Schmelzbarkeit  unter  100^  u.  s.  w.  den  genau 
l)ekannten  Wachsarten  ähnlich  sind  und  daher  einstweilen  kurz  als  Wac 
bezeichnet  werden.  Was  die  Löslichkeit  betrifTl,  so  sind  alle  die  hierher  g 
hörigen  Wachskörper  in  kaltem  Alkohol  nicht  oder  sehr  schwer,  in  kochend« 
vollkommen  löslich,  in  Aether  lösen  sich  die  meisten,  doch  nicht  alle ,  seh 
ohne  betrcichtliche  Temperaturerhöhung.  Schon  nach  den  vorliegenden  u 
vollständigen  Untersuchungen  erweisen  sich  viele  Wtichsarten  der  Epiderii 


I)  Vgl.  Oudemans,  Memoii-e  sur  les  stomates  etc.   C.  rend.  de  T  acad.  d^Amsterdii 
Vol.  XIV. 

i)  Vgl.  Bot.  Ztg.  t87t,  p.  596,  Taf.  II,  Fig.  29—35. 

3^  Bot.  Ztg.  18*8,  780.    Vgl.  Hofmeister,  1.  c.  25t. 

4)  Ausführliches  bei  llofmeislor,  1.  c.  p.  *49fT. 

5,1  Comptes  rendus,  Tom.  48,  069.    Ann.  sc.  nal.  4e  Ser.    Hmi.  Xll   ■ 
en's  Hinwendungen  gegen  FremN    vgl.  Comptes  rendus  Toni.  48,  893.   F' 
über  die  betr.   Discussion  in  Kopp  und  Will,  Jahresber.   üb.  d.  Fort»r 
1859,  p.  529  tr.,  speciell  p.  536,  539. 
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als  Gemenge  von  zwei  oder  mehreren  differenten  Körpern ;   manchen  ist  in 
kaltem  Alkohol  leicht  lösliches  Harz  in  erheblicher  Quantität  beigemengt,  z.  B. 
dem  Wachs  der  Ceroxylon-,  Klopstockia-  und  Charaaedorea-Stlimmc ;  anderen 
Stumme  von  Ghamaedorea  und  Kerria)  eine  Silicium- Verbindung.  ^) 

Das  Wachs  findet  sich,  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  jn  der 
Epidermis  submerser  und  im  Boden  wachsender  Thcile.  In  den  von  Luft  um- 
gebeoen  Epidermen  dagegen  kommt  es  in  sehr  allgemeiner,  vielleicht  aus- 
nahmsloser Verbreitung  vor,  und  zwar  theils  der  Zcllwand  eingelagert, 
theils  auf  der  Aussenfläche  der  Cuticula  ausgeschieden  als  Wachs- 
Ceberzug. 

Wachsein  lagerung  kommt  nur  in  den  Wänden  vor,  soweit  sieaus(]utin 
bestehen  oder  solches  enthalten,  nicht  in  der  relativ  reinen  Cellulosemeinbran ; 
sie  findet  sich  sowohl  bei  solchen,  welche  zugleich  WachsUberzUge  ausscheiden, 
als  auch  bei  anderen ,  denen  die  Auscheidung  fehlt  oder  nur  in  ganz  geringem 
Maasse  tukommt ,  wie  den  Stummen  und  Aesten  von  Acer  striatum ,  Sophora 
japonica,  Jasminum  fruticans,  den  f^aubblHttern  von  Cycas  revoluta,  Alot* 
verrucosa,  Epidendron  ciliare,  Hoja  carnosa.  Das  eingelagerte  Wachs  ist  in  der 
cuticularen  Membran  in  Form  an  frischen  Präparaten  optisch  ni(*ht  erkenn- 
barer kleiner  Theilchen  infiltrirt.  Es  wird  anatomisch  nachgewiesen  ,  indem 
man  es  aus  dünnen ,  vorsichtig  unter  Wasser  erwärmten  Schnitten  ausschmilzt, 
wobei  es  in  Form  kleiner  Tropfen  aus  Cuticula  und  Cuticularsehichten  austritt. 
Kochender  Alkohol  zieht  es  aus  den  Membranen  aus.  Diese  behalten  nach  der 
Aussehmelzung  oder  Lösung  ihre  ursprtlngliche  Structur,  bei  sehr  reichlicher 
Wachsinfiltration  aber  (Acer  striatum,  Klopstockia)  unter  beträchtlicher  Volu- 
neaverminderung ,  welche  auch  bei  nachheriger  Einwirkung  von  Wasser 
verbleibt. 

WachsüberzUge  werden  auf  der  AussenOäche  der  Cuticula  aus- 
Heschieden   in   vier   Haupt-Formen ,    welche    bezeichnet  werden   können  als 

.     IJ  Schichten  oder  Krusten,  2)  Stäbchen-Ueberzug,  3)  Einfache 
Körnerschicht,  4)  Gehäufte  UeberzUge. 

Die  Schichten  oder  Krusten  sind  der  Cuticula  aufgelagert  in  Form 
einer  zusammenhängenden  Membran.  Auf  vielen  Epidermen  bildet  diese  eine 
glashelle,  glatte,  spröde,  daher  an  der  abpriiparirten  Epidermis  meist  rissige, 
ineekige  Stücke  zersprungene  Glasur,  deren  Dicke  auf  etwa  i  ^  zu  schätzen 
ist.  So  z.  B.  auf  dem  Laube  von  Thuja  orientalis,  occident^lis ,  von  Sempervi- 
\iim  tectorum,  calcareum^  dem  jungen  Stengel  fleischiger  Euphorbien  (E.x^put 
Medusae  L.,  E.  ornithopus,  E.  canariensis,  pise^toria^  balsamifera  Ait.'^)}, 
vonLepismium  paradoxumSalm.,  Kerria  japonica.  Sehr  zarte  eckige,  homogene 
Mättchen ,  den  Trümmern  einer  zarten  Wachshaut  iihnlich ,  finden  sich  glcich- 
sun  als  rudimentäre  Form  der  GlasurüberzUge  auf  manchen  glatten,  glanzenden 

:    Epidermen  :  Cereus  alatus ,  Opuntiae  spec. ,  Blatt  von  Fuchsia  globosa ,  Taxus 

k  liecata,  Blatt  und  Stengel  von  Portulaca  oleracea. 

I^^b anderen  Fällen  erreichen  die  Wachsschichlen  sehr  betrUchtliche  Mächtig- 


"^niiammensetzung  der  betr.   Körper  Ngl.  Wiesner,  Bot.  Ztg.  t876,  225. 
ich  II,  559. 
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keil  und  zeigcD  alsdaDD  eine  mehr  «ler  minder  complicirtc  Slructur,  Sehieh-  " 
UinH   |iar<illiil   der  Oberflkflie,    senkrecht  zu  dieser  i^erielitete  Slrcifung  und 
Pi'lderuDg  oder  beides  zusammen.    Üie  WiK-hsLrusle  von  Euphorbia  canaritiuii  J 
erreiclit  auf  allen  Aeslen  bis  70  ]x  Uieke  und  zeigt  deutliche  Schichtung;  di«  j 
von  Kerria  wird  über  S  ^  dick  und  ebenfalls  gesehichlel.     Die  Slümme  v 
Cliamaodorea-Arten,  zumal  Ch.  Schiedeann  Marl,  sind  von  einer  bis  1  i  ^i  dick«  ^ 
spröden  kiesclhatti[(on  geschit\h(cten  Wachsglasur  bedeckt.    Weil  massijccr.  Iiii 
3  "^  Dicke  erreichend  und  reiche  Schichtung  und  Areolirung  zeigend  trilt  der 
WachsUherxug  auf  an  der  Stanimcpidermis  der  andischen  Wachspalmen  Cen- 
xjlon  und  Klopstockia.     Die  jungen  Blatter  von  Corypha  [Copernicia)  i-erifert 
sind  beiderseits  von  einer  cbenTalls  senkrecht  zur  Obcrfläuhe  gestreiften,  dut 
15 — t9[i  dicken  Waehsschichtl>edeckt,  welche,  von  dem  getrockneten  Blatto  nb- 
gebrUckelt,    als    das   brasilianische    Carnauba-Wachs  gesammelt  wird.     Dil 
Stengel   und  DtUUcr   von  Panieum   lurgiduni   Fersk.   sind  von  einer  liisilQii 
dicken,    senkrecbl   zur  Oberflache   gestreiften  und  spaltbaren   WachskruaU 
bedeckt. 

Die  dtlnue,  der  von  S.  lectorum  sonst  gleich  beschalTene  Wachsglnsur  der 
BliHlcr  von  Sompcrvivuro  glmicum  ist  auf  ihrer  Auesenfläche  feinwariig-  un- 
eben ,  die  der  BlUtler  von  Colylodon  orbiculuta  L.  mit  zahlreichen  aufrruhl- 
convcrgonlen  Forlstilzeu  von  der  Korm  40  ji  hoher  und  geijcn  4  ji  dicker  StKl)- 
chen  versehen. 

Loljlcre  vermilleln  den  llel>crgang  von  der  besprochenen  Form  des  Wachs- 
uberzugs  zu  dem  Siabchen-Ueberzug,  welcher  die  Epidermis  der  Blalt- 
unlerflüche  von  Aeehtnea  fartnosa  bedeckt,  vorzugsweise  aber  vorkomml  M 
vielen  Scilaniineeu  und  Grauiina;  z.  B.  an  der  BlatlunlerUüi'he  und  den  Blult- 


pC         '^ißr^'^' 


stielen  von  liernonio  fiirinusa,  Slrelitzin  ovala  Fii:.  591.  Musm  spei.,  Iloch- 
hlilllern  von  Ctinnanrten;  Intemodien  und  Knolen  von  Sfii'charuru  officinaruta 
(Fig.  28],  Eulalia  jüponica  Trin. :  —  auf  den  kurzen,  minder  verkieselt{iilu| 
Epiderniiszellen  an  den  Blaltschoiden  und  der  Unterflilche  der  l^niina  le( 
nannler  Arien,   ferner  daselbst  und  an  den  Stengeln  von  Sorghum-Anon , 

Fig,  tM.   Querscliniltc  durrli  den  Stctigpl  vu«  .Surcliarum  (ifficinanmi,    A  {lU 
flache  ein«s  erwachtteneii  jungen  Intemodiums,  B  [I  f  ij  eines  eben  oolobea  K    * 
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Lacryma,  u.  a.  m.    Aus  Wach^  bestehende  Sliibchen  stehen  hier  senkrecht  auf 
der  Guiieula,  entweder  in  relativ  weiten,  ihre  Dicke  erreichenden  oder  über- 
treffenden Abständen  von  einander,  oder  bis  zur  Berührung  einander  genithert. 
Die  Stäbchen  sind  den  fipidermiszellen  etwa  gleiehhoch  (Strelitzia ,    Interno- 
dien  von  Sacchanini,  u.  a.)   oder  in  den  meisten  Fallen  beträchtlich  höher  — 
die  längsten ,  zumal  die  an  den  Knoten  von  Saecharum  beobachteten  bis  über 
tOO  und  150  (i  hoch,  unter  sich  jedoch  meist  sehr  ungleich.    Ihre  Dicke  betrügt 
durchsphniltlich  und  meistens  etwa  I  ^,  bei  den  grösslen  aber  oft  das  3 — 4fache. 
Ihre  Gestalt  ist  cylindrisch  oder — ,  wiederum  bei  den  stärksten,   mehr  oder 
Binder  kantig  oder  bandförmig- plattgedrückt.     Sie  sind  an  ihrem  untern,  der 
Epidcmiis  aufsitzenden  Theil  gerade,  die  oberen  Enden  aber  bei  den  ktlrzeren 
kun-hakenfbrroig,  bei  den  grösseren  sehr  stark  nach  Art  eines  Krummstabes 
oder  einer  korkzieherühnlichen  Locke  gekrümmt ;  —  ihre  Substanz  homogen 
oder,  bei  den  grossen,   der  Länge  nach  fein  gestreift.     Für  das  blosse  Auge 
stellen  die  Stäbchenüberzüge  eine  je  nach  der  Grösse  und  Zahl  der  Stäbchen 
verschieden   massige,    leicht    abzuschabende    oder   abzuwischende,    weisse, 
mehlige  Bedeckung  der  Oberfläche  dar  —  am  auffallendsten  an  den  Blättern 
geoannlcr  Hcliconia,  den  Knoten  von  Saecharum. 

Als  einfache  Körnerschicht  wird  die  Form  des  üeberzugsbezeichnel, 
bei  welcher  der  Guticula  Wachskörnchen  in   einfacher  Lage  nebeneinander, 
Dicht  übereinander  gehäuft,   aufgelagert  sind.     Die  Körnchen  haben  durch- 
schnittlich die  Grösse  von  gegen  i  ^;  sie  sind  rundlich  oder  von  der  Gestalt 
sehr  kurzer',   zur  Oberfläche  senkrechter  Stäbchen  (z.  B.  Allium  fistulosum. 
Zweige  von  Ac«r  striatum)  und  bilden  in  letzterer  Form  den  Uebergang  zu  den 
Stäbchcnflberzügen.     Sie  liegen  entweder  in  weiten  Abständen  von  einander 
[X.  B.  Blalioberseite  von  Tropaeolum  majus ,  Begonia  semperflorens  u.  a.  Spec. 
Viiis  vinifera]  oder  einander  bis  auf  schmale  Interstitien  ,  oder  bis  zur  dichten 
Berührung  genähert  —  letzteres  z.  B.  bei  den  erwachsenen  Blättern  von  Tulipa, 
Echeveria  pumila  u.  a.  Spec,  Dianthus  Caryophyllus,  dem  Roth-  und  Weiss- 
lohl  u.  s.  f.     Wo   die  Körnehen  in  nicht  zu  weiten  Abständen  von  einander 
stehen,  bilden  sie  den  weissen  oder  blauen,  abwischbaren  Reif,  welchem  so 
\iele  als  glaucae  bezeichneten  Theile  ihre  glaucedo  verdanken.     Von  den  un- 
zähligen hierher   gehörenden  Beispielen  seien    ausser  den  schon  erwähnten 
BocJi  genannt :    die  nicht  stäbchentragendeu  Theile  der  Epidermis  der  oben 
lamhaft  gemachten  Gräser,  die  Blätter  von  Iris  germanica  ,  pallida  ,  Galanthus 
uvalis,  Allium,  Brassica  oleracea  varr.,  Mesembryanthemum  spec,  Calandrinia 
speciosa,   die   obere   Partie   der   Innenseite   der   Blattkanne   von    Nepenthes 
(Wunsehmann  1.  c.}- 

Eine  grosse  Anzahl  bereifter  und  glauker  Theile  von  Pflanzen  aus  den  ver- 

sehiedensten   Familien   ist  von  dem  Wachs-Reife  der  vierten  Form  bedeckt, 

■  «siehe  gehäufter  Wachsüberzug  darum  genannt  wurde,  weil  er  ein  Hauf- 

isrk  sehr  zarter  Stäbchen  oder  Körnchen  darstellt,  welche  nicht  in  einfacher, 

in  mehreren  unregelmiissigen  Lagen  die  Cuticula  bedecken.     Beispiele 

ihMuftn  Stäbchen  sind  die  weissen  Eucalypten  (K.  globulus,  pulvcrulenta) 

*"**riformis) ,  Loniccra  iinplexa  Ait.,  Andromcda  dcalbata; 

tarius;   Encephalartos  horridus;    für  die  gehäuften 

"Kicinus  communis,   Blattunterfläche  von  Abies 
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peclinal»  und  Verwandlen.    hilerincdiare  Formen  «wischen   der  dritt«n 
vicrlen  Form  ßnden  sich  zuwoilon,  z,  B.  BIftller  von  Agave  amoricana. 

Die  WHchsUberzUgo  bedecken  meist  gleichfttniiig  oder  inil  den  fUrS«ff 
hiim,  Eulnlia  11.  s.  w.  für  die  verschieden  geslallelen  £pidermi9t eilen  inpl 
gcitenon  Formunt erschieden  die  ganze  E)iidemiisfl)lche ;  die  kOmigen  nl 
gehttuFten  auch  die  SiMtlltifTDunßS-SchliessEeliiMi  bis  zum  Spalten eingang.  Dif 
unicrsuchlcn  SchichlenllberzUge  lassen,  sofern  sie  dem  entfall«lcn  Theile  t»! 
kommen,  die  SpalttXTnunjZon  frei  oder  sind  wenigstens  auf  den  Schlie^sieilM 
bis  zur  Unkenntlichkeit  dünn.  Uie  Warhsschicht  des  Jungen  unenlfalleM^ 
Blades  der  Cnrnauba-Palmc  bedeckt  dagi^gen  auch  die  SpaltOfTnnngen  pm' 
vollstilndig :  diese  werden  jedoch  bei  der  Enlfalliing  frei  gelegt  werden,  da  M 
spontane Abbrtk'kcin  der  \Varlisschicbtanienira)U'ten  Blatte zwarnirlil  directbe» 
obachlet,  aus  den  vorliogenden  Daten  jedoch  mit  Beslinmilheil  zu  vermuthen  ilt 
—  Bemorkcnswerlhc  Besonderheiten  in  der  Vertheilung  der  Stäbchen  leigM 


einige  Scitamineon.  Auf  dem  Blatte  von  Musa  omala  stehen  die  kurzen  SVäh 
chen  vorzugsweise,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  tlber  den  Kanten  der 
Epidermiszcllcn.  Slrelilziaovala  (Fig.  39]  bat  Über  die  ganze  untere  BlaUOScfae 
vcrlhcilte  Stäbchen.  Diejenigen,  welche  auf  den  eine  SpalttffTnung  umgcbendn 
ringförmigen  Zellrethcn  stehen,  convergiren  mit  ihren  hakig  gekrümmten  EndtB 
^cgen  die  S|)altöirnung  und  auf  der  Kante  der  Wand,  welche  die  iwei  haU^ 
moiidförmigen  Neheniellcn  von  den  umringenden  Epidermiszellen  trennt,  sldrt 
eine  aus  Wachs  bestehende  leiste  von  der  Form  eines  nach  aussen  conisch  ^nt- 
schmillcrlen  Ringes   mit  einwJirts  gebogenem  Bande  und  radialer  S(rett9|i 

Ja 

Fig.  29.  SIrciitzJa  ovata.  A  UnterflHctiodAr  Epidermis  eines  noch  in  BdIMIobiIM^i'^ 
iien  Blaltcs,  aut  den  Epidermiszellen  in  Entwicklung  begrifTsne  WschMtibohW- 
<lic  SpaliüfTnung  der  gcstreifto  Hing.    B  Querschnitt  olnos  crv>acti8enen  Biatlr 
mit  einer  SpaltiilTnung  {über  der  weiten  AthemliOble  S'i,  den  Stäbchen  und  df 
der  Epidermis  t;r<isszellige  lljpodcrmjtchicht,  unter  dieser  die  chlorophyllt 
des  Blatlparcnchj-ms  (S75).  — 


rrichp  ihn  wif  aus  violvn  wDM-r^«r:','ii  Knjrr.ii>'-tl--i,.|; 
TKhcinvn  Ulssl.  Die  AusM-aflüt-ht-  iJ.-r  >■  U-i./i-::. ;.  -■-:i-'. 
lelIeD  ist  frui  v«u  WHi-lisUhi-rxu^.  ■iit  Si-.;i"tliii.f,j;  .i'.f!  . 
Im  Ring  (ileiohsam  al^e-^rt-nii.  Aui1'.tc  T-imiiiirf-Ar-;, 
cbtmo.  itie  Form  uud  Verlticituni:  iJvr  S!-'t""fi-tj  ^'-n  S.  o. ->r.. 


Bau  und  Eal<*ivUun,:  ilr-r  Wd.>i>,>  rv,.- 
bHtr  dieses  Bui'l>e>'  in  fin-jn.  .•TiJ-:- :.  .\.;~7^ 
difSnn  i>t  BUI.-1I  ilk>  Vflir  -[««f.  ..!,-  ».:■:-   I,   ■  ■< 
puTZusilzi-  liid^-liSr  <l^:.:i  V,. ■■•:,■:    l-  -.  L  .. 
Mtdie»e  äpoi.-iriUrl.'>-i:-/:i  .■;.•».■:  —  :.  ---:   -         ) 
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Die  Wachsschicht  auf  dem  jungen  Blatte  der  Corypha  cerifera  ist  zuerst  von  WieffiMt 
1.  c.)  beschrieben  worden,  meines  Erachtcns  nicht  in  allen  Einzelheiten  richtig.  Ich  finde 
an  dem  von  Prof.  Wiesner  freundlichst  erhaltenen  Material  folgendes.  Beide  Blattfläclm 
sind  bedeckt  von  einer  weissen  Schicht,  an  welcher  mit  stärkerer  Vergrösscning dreierlei 
Formbestandtheile  in  der  Flächenansicht  hervortreten:  \)  eine  helle,  durchscheinende 
drundmasse;  in  dieser  S)  dunklere  (bläuliche)  Fleckchen  und  3)  weit  hellere  durchsichtiiism 
Stellen  in  Gestalt  sehr  verschiedenartiger,  theils  schmal  spaltenförmiger,  theils  rundlicher 
Figuren.  Die  letzteren  hellen  Stellen  sehen  aus  wie  Lücken  in  der  Substanz,  und  niögei 
hier  so  genannt  sein.  Dünne  senkrechte  Durchschnitte  zeigen,  dass  sie  tiefen,  röhm- 
förmigen  Depressionen  der  Aussenfläche  entsprechen,  aber  nicht  durchgehenden  Lochen; 
ob  solche  vielleicht  vereinzelt  vorkommen,  sei  dahingestellt.  Die  drei  Formbestandtheile 
sind  ungleich  vertheilt  nach  den  in  der  Blatlfläche  wechselnden ,  spalt^ffnungsrührendei 
und  spallöfTnungsfreien  Längsstreifen.  Auf  jenen  sind  die  Lücken  sehr  dicht  und  zahlreich; 
die  Stellen  zwischen  ihnen  bilden  ein  enges  sehr  unregelmässiges  Netz ,  dessen  Substm 
vorwiegend  das  dunklere,  bläuliche  Ansehen  hat.  Am  dichtesten  und  engsten  ist  das  Neb 
auf  den  Spalt^iffnungen  selbst,  d.h.  den  Schliesszellenpaaren ,  der  Spalte  entsprirU 
manchmal,  aber  nicht  immer  eine  schmale  spaltenförmige  Lücke.  Auf  den  $paltöfronnp>- 
freien  Streifen  des  Blattes  ist  die  W^achsschicht  homogener;  sie  zeigt  mehr  vereiniene, 
meist  spaltenförmige  Lücken. 

Diesen  Erscheinungen  der  Flächenansicht  entsprechend,  zeigt  der  Durchschnitt  der 
Wachsschicht  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende,  parallele,  gerade  Streifen,  von  wechseU 
ungleicher  Lichtbrechung;  die  helleren  entsprechen  theils  den  Lücken ,  theils  der  durch> 
sichtigeren  Grundmasse ;  auf  den  lückenreichen  spaltöffnungsführenden  Stellen  i«t  db 
Streifung  ,  wie  zu  erwarten  ,  weit  dichter  und  stärker  vortretend  als  an  den  spaltöflbaaKi- 
freien.  Bilder  aber,  wie  Wiesner's  Fig.  6,  habe  Ich  nirgends,  am  wenigsten  aufscharfn 
Durchschnitten  gesehen.  Der  gegebenen  schematischen  Beschreibung  ist  schliesslich  hin- 
zuzufügen, dass  die  unterschiedenen  Regionen  nicht  überall  ganz  scharf  von  einander  ah- 
gegrenzt  sind.  —  Auch  Wiesner's  Beschreibung  des  Zuckerrohrwachses  stimmt  mit  den  an 
frischen  Pflanzen  gefundenen  Erscheinungen  so  wenig  überein  ,  dass  der  Gedanke  an  «M 
verschiedene  Structur  des  Ueberzugs  bei  verschiedenen  Sorten  oder  Varietäten  nahe  lag. 
Was  ich  an  dem  ebenfalls  von  Wiesner  freundlichst  mitgetheilten ,  seinen  Angaben  tarn 
Grunde  liegenden  Material  sehen  konnte,  berechtigt  mich  zu  solcher  Annahme  nicht.  Dil 
Spuren  von  dichter,  normaler  Stäbchenstructur  sind  deutlich  zu  erkennen,  und  in  der 
selben  W^eise  durch  allerlei  Störungen  —  zumal  sind  sehr  viel  Pilzläden  da  —  verundenl- 
licht,  wie  man  es  an  alten  Knoten  von  lebenden  Pflanzen  (vgl.  Bot.  Ztg.  I.  c.  p.  tSI] 
beobachtet.  —  Wiesner's  Angabo ,  <iass  die  Wachsschichten  und  Stäbchen  sicli  im  Polari- 
sationsapparat doppeltbrechend  erweisen,  ist  vollkommen  richtig,  dasselbe  gilt  für  alle  vm 
mir  hierauf  untersuchten  Wachsablagerungen  und  wurde  meinerseits  nur  dämm  nich 
früher  erwähnt,  weil  es  mir  über  die  BeschafTenheit  derselben  keinen  entscheidenden  Anf 
schluss  zu  geben  schien. 

Bezüglich  der  Entwicklung  der  Wachsüberzüge  ist  nachgewiesen ,  dass  sie  auf  de 
persistenten  Cuticula  auftreten,  ausgeschieden  werden  und  nicht  einer  MetamorphoM «M 
Metacrase  der  Cuticula  und  Zellmembran  selbst  ihre  Entstehung  verdanken,  wie  Früh» 
(Wigand,  Karsten,  Uloth!  behauptet  hatten.  Wachsschichten  können  entstehen  ans Mk 
dichten,  einfachen  Körnerüberzügen,  durch  seitliche  Verschmelzung  der  an  Zahl  an 
Volumen  zunehmenden  Körner.  Die  typischen  Schichten  entstehen  von  Anfang  an  al 
solche;  sie  können  (Kerria ,  Euphorbia,  Chamaedorea)  durch  IntussusceptionswachsthM 
der  l'mfangszunahme  des  sie  tragenden  Theiles  folgen.  Die  Ueberzüge  treten  auf,  entwedc 
schon  in  der  frühesti^n  Jugend  des  sie  tragenden  Stückes  (Eucalyptus ,  Acacia ,  Dianthfi 
E<*heveria,  Carnauba-Palme;  oder  erst  in  späteren  Entwicklungsstadien,  z.  B.  erst  mit  de 
Entfaltung  aus  der  Knospe  fBlätter  Non  Strolitzia,  lleliconia ,  Galanthus.  Tulipa,  Cotykdo 
orbiculata,  Stengel  von  Sa<'i'harum.  Chamaedorea;  Früchte  von  Myrica,  Bcnincasa'.  W 
der  letzteren  Art  sind  für  das  Entwicklungsstudium  zu  wählen.  Das  ausgeschiedene  Wad 
ist  zuerst  in  <ler  Zellwand  resp.  Cuticula  nachweisbar  und  tritt  aus  dieser  aufdieObei 
fläche;  in  keinem  Falle  ist  eine  Spur  zu  finden  von  Wachs,  welches  im  Innern  dt 
ausscheidenden  Zellen  Norgebildet  und  durch  die  Membran  hindurch  nach  AiiS9( 
gefördert  würde. 
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Die  ktfmigen  und  Stäbchen üt>cnüge  bilden  den  leicht  ab^ischlMiren  Reif  oder  Duft  auf 
den  (Mierfltichen.  Nach  dem  Abfischen  können  sie  re^Kenerirt  werden  >),  vorausgesetzt, 
dftss  der  Pflanzentheil  ein  für  jeden  Binzolfali  besonders  fostzuslellendcs  Knl^  icklungsalter 
Dicht  überschritten  hat.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen,  hat  der  regcnerirte  Ueberzug 
dieselbe  Slruclur,  aber  geringere  Mlichtigkeii  wie  der  primüre. 

1 18.  An  die  cuticularen  Bildungen  und  Auflagerungen  anzuhängen  ist 
hier  der  Cellulosettberzug ,  welcher  von  Pfitzer^)  auf  dem  Stengel  von  Restio 
diffusus  gefunden  wurde ,  anderen  verwandten  Arten  aber  fehlt  und  entwick- 
luDgsgeschichtlich  noch  nicht  erklärt  werden^  konnte.  Auf  der  Aiissenflüche 
der  derben  grosszelligen  cuticularisirten  Epidermis  dieser  Pflanze  liegt  eine 
brblose,  zieuilich  homogene  und  durchsichtige,  spröde,  trocken  leicht  ablösbare 
Schicht  von  der  Dicke  einer  starken  Epidermisaussenwand.  In  die  tiefen 
Graben,  in  welchen  dieSpaltöflbungen  liegen,  geht  die  Schicht  nicht  hinein,  ist 
vielmehr  brUckenartig  über  die  Mündung  gespannt  und  verschliesst  diese  bis 
auf  eine  sehr  enge,  zackig  berandete  L<ingss|)alte.  Unter  der  Schicht  liegt  die 
Culicula;  die  Schicht  selbst  zeigt  e\(|uisite  Gellulose-Reaction.  Nach  genauer 
l'Dtersuchung  des  zu  Gebote  stehenden,  wenig  gtlnstigen  Materials  kommt 
Pfitier  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht,  dass  diese  die  Cuticula  be- 
deckende Schicht  die  desorganisirte  äussere  Zellenlage  einer  (mit  Ausnahme 
des SpaltöflTnungsumkreises)  zweischichtigen  Epidermis  ist:  eine  Anschauung, 
welche  besonders  dadurch  Unterstützung  erhiilt,  dass  der  Ueberzug  in  der 
Flächenansicht  durch  zarte  Linien  zellenartig  gefeldert  erscheint. 

|19«  Hautdrüsen.  In  den  Zellwanden  der  Epidermis  treten  sehr 
allgemein  verbreitet  iiarze ,  ätherische  Oele  und  Gemenge  beider ,  in  Mengung 
damit  auch,  wenngleich  seltener,  in  Wasser  hochquellbare oder  lösliche  Pflanzen- 
schleime (Bassorin) ,  Gummi ,  Zucker  auf.  Diese  Körper  geben  der  Oberfliiche, 
wo  sie  frei  werden,  klebrige  Beschafl'cnheit;  soweit  sie  flüchtig  sind,  werden 
sie  als  Riechstoffe  wahrgenommen. 

Im  Gegensatz  zu  der  Wachsbildung  ist  das  Auftreten  dieser  Körper  relativ 
selten  Über  grosse  Epidermisfl^cben  verbreitet;  meistens  vielmehr  localisirt, 
Ibeils  auf  circumscripte  Flecke  in  der  ebenen  Epidermis  oder  auf  Zahne  und 
andere  Emergenzen,  besonders  hUufig  auf  Haargebilde.  ^) 

Der  herkömmliche  Sprachgebrauch  nennt  die  Stellen,  an  welchen  die  in 
Bede  stehenden  klebrigen  oder  flüchtigen  Körper  auftreten,  Drüsen,  Glan- 
dulae, die  von  diesen  herrührende  Oberflächenbeschafl'enheit  drüsig,  jene 
Körper  selbst  das  Secret,  Secretions-,  Absonderungsproduct  der  Drüsen.  Kr 
wendet  diesen  Ausdruck  aber  auch  auf  andere,  zum  Theil  allerdings  mit  den 
io  Rede  stehenden  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  des  Secrets  übereinstim- 
mende, bezüglich  ihres  Baues  sehr  verschiedene  Organe  an.  Die  der  Epidermis 
angehörigen ,  als  Drüsen  gewöhnlich  zusammengefassten  Organe  sind  (mit 
wenigen,  später  zu  betrachten>len  Ausnahmen)  durch  sehr  bestimmte  anatomische 
Eigenschaften  ausgezeichnet  und  daher  mit  einem  bestimmten  gemeinsamen 
.Namen  zu  bezeichnen  und  von  den  übrigen  zu  unterschei  sien  daher 

Epidermis- oder  Hautdrüsen  genannt.     .le  nach  <  eulelen 


i  De  Candolle,  Physiol.,  p.  i33.   TrevinmnÄ.  Physiol.  H. 

2)  Pringsheims  Jahrb.  Bd.  VII,  p.  564, 

3)  Bezüglich  der  Literatur  sind  daher  <  8.  tf 
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VeRi»ciiicdeiiiieil  in  der  Vertbeilung  und  Aufideliniiiig  der  Drüfl^Beigenscbaft 
ist  dann  zu  unterscheiden  zwischen  glandulösen  Haargebilden  [Drflse 
haaren-,  Schuppen-.  Zotten  und  glandulösen  Flächen  od 
Flachenahschnilten  [Drüsen-Flächen,  Drüsen-Flecken).  "Sowi 
letztere  auf  bestimmte  Emerfsenzen  locaiisirt  sind,  ist  es  bequem  und  zwec 
massig,  von  drüsigen  Emergenzen  .Drüsen-Zahnen- Warzen  etc.)  zurede 

Das  Socret  der  Hautdrüsen  tritt,  .soweit  es  anatomisch  nachweisbar  ist ,  zi 
erst  immer  in  der  Wand  der  Zellen  auf  und  verleiht  dieser  eine  eigenarti] 
Structur.  In  den  meisten  Fällen  betrilTt  diese  die  freie  Aussenwand  der  Zell< 
ganz  ofier  zumTheil:  an  derselben  füllt  eine  blasige  Auftreibong  zunächst 
die  Augen^  daher  blasige  Haut-Drüsen.  In  anderen  Fällen  tritt  dasSecr 
in  den  Wänden  zwischen  benachbarten  Zellen  auf,  man  kann  sie  Drüsen  ir 
Zwischenwandsecret ,  kurzweg  Zwischenwanddrüsen,  nennen.  Mitd« 
von  der  Anwesenheit  des  Secrets  unmittelbar  herrührenden  sind  in  den  meist< 
al>er  nicht  in  allen  Fällen  anderweite  Besonderheiten  in  Form  und  Structur  d 
Drüsenzellcn  verbunden. 

a.  Blasige  Haut-Drüsen.  Die  Structureigenheit  der  blasigen  Drtts< 
liesteht  darin  ,  dass  der  secemirte  Körper  auftritt  an  der  Grenzfläche  zwiseh< 
Cuticula  und  Zellmembran.  Bei  gleichbleibender  Form  und  Turgescenz  d 
Zelle  hebt  er  in  dem  Maasse.  als  er  an  Menge  zunimmt,  die  Cuticula  blasig  eropc 
entweder  indem  diese  in  gleichem  Maasse  und  unter  gleichbleibender  oder  i 
nehmender  Dicke  mitwächst,  oder  mit  der  Vermehrung  des  Secrets  in  ihn 
Flächenwachsthum  nicht  Schritt  hält ,  daher  stark  gedehnt  und  schliessli 
leicht  zersprengt  wird.  Von  dem  nach  der  Sprengung  frei  werdenden  flüssig 
Secret  rührt  die  Rlebrigkeit  der  Oberfläche  her.  Die  zersprengte  Ciitic 
kann  na(;h  HansteiUy  an  jungen  Theilen  selbst  zu  wiederholten  Malen  regenei 
werden. 

Diese  Erscheinungen  sind  am  übersichtlichsten  bei  den  Drüsen  haart 
Dieselben  gehören  ihrer  Gliederung  nach  meistens  zu  den  kopfigen  und  * 
Sitz  der  Drüsenstructur  und  Secretion  ist  der  Kopf.  Wo  dieser  das  er^'eitc 
Ende  eines  einzelligen  Haares  ist,  wie  z.  B.  am  Blatt  von  Aspidium  molle^j  o 
die  Endzelle  eines  mehrgliedrigen ,  z.  B.  Blätter  von  Primula  sinensis  [Fig. 
bis  34j,Pelargonium  zonale,  Pogostemon  Patschouli  u.  a.  m.,  ist  seine  Mcmb 
in  der  .lugend  ringsum  gleich  dick,  zart,  von  der  ebenfalls  zarten  Cuticula  ri 
umzogen.  Auf  dem  Scheitel  beginnt  dann  eine  Verdickung  der  Wand,  wel 
.stetig  an  Mächtigkeit  und  vom  Scheitel  abwärts  an  Umfang  zunimmt ,  die 
über  die  Scheitelhälfte  des  Kopfes  'Primula  sinensis)  oder  noch  weiter  n 
abwärts  ausdehnend ,  bei  genannten  Famen  die  Stärke  einer  derben  Zellwa 
bei  der  Primel  und  dem  Pelargonium  die  Mächtigkeit  einer  dicken ,  selbst 
Kopfzelle  an  Grösse  übertrefl*enden  Kappe  erreichend.  Die  Wand  verdick 
besieht  von  Anfang  an  aus  dem  harzartigen  Körper,  welcher,  wie  Zerspr 
gung  und  Anwendung  von  Lösungsmitteln,  z.  B.  Alkohol  oder  Aethcr  lehi 
zwischen  Zellmembran  und  Cuticula  eingeschoben  ist. 

1  Auch  dU'Ztihiic  der  PaloHO  \on  Aspidium  filiv  inas  und.  als  ^anz  exquisites  Beis] 
di(>  Lnm  dieser  und  ver\van<lt4>n  Arton  in  don  InttMTollutaiTäunien  des  Rliizoms  \orkon)men 
Drüsenhaare.   Vgl.  §  53. 
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Wesentlich  die  gleiche  Erscheinung  findet  statt  bei  mebrswlligen  Köpfen 
dflrbliuigeDDrUseD-Haare,  -Zottcnund-Sc  huppen.  Die  Verdickung  durch 
teSecret  beginat  hier  an  einem  mehr  oder  weniger  scheilelstündigen  Punkte 
da  Gauxen   ^nicht  etwa  auf  jeder  oder  uuf  mehreren  einzelnen  Zellen}  und 


lehrtitet  Ton  diesem  Punkte  aus  centrifugal  fort,  in  mannichfach  verschiedener 
AudelinaBg  und  Müchtigkeil,  je  nnch  den  Einzeißillen.  Die  Aussenwünde  der 
(hnlnen  Zellen  bilden  dabei  mit  einander  entweder  eine  glaltc,  ebene  oder 
pwOlMe  FlHche  oderwOlben  sich  papillenarlig  in  die  sie  Uberlagomde,  von  der 
Ciriiciils  umzogene  Secrelmasse  vor.  Die  nb^^ehobene  Cuticula  selbst  ist  in  den 
■wisten  Fflilen  homogen ,  slnicturlos ,  in  anderen  (schildförmige  Schuppen  von 
flamnlus,  Ribes  nigrum]  den  Seitengrenzen  der  Zellen  entsprechend  gefeldorl. 
Wie  schon  angedeutet,  ist  die  drUsige  Structur  bei  Haaren  nicht  immer  auf  den 
Kopf  beschrankt ;  sie  kann  sich  auch  auf  die  Seitenwand  des  Stieltheilcs  kopiiger 
miTeeken  und  an  Haaren  mit  nicht  kopfigeni  Ende,  wie  bei  tiislus,  vorkommen. 
[Rg.36). 

Von  der  Insertionsstelle  drllsiger  Haargebitde  setzt  sich  in  den  Knospen 
nnHsmex,  Rheum,  Cunonia,  Coffea.  Alnus,  Carpinus,  Corylus  u.  a.  m.  die 
dnitige  Wandstruclur  fort  Über  die  glatte  Epidermis  (Hanstein,  Bot.  Ztg.  1868). 
IKe»  erhalt  hierdurch  die  Eigenschaften  der  DrUsenflüche.  Das  Gleiche 
hdel  sich  in  exquisiter  Foim  an  den  klebrigen  jungen  Trieben  der  Betula  nll>a 
[F^.  36) ,  wo  die  drüsige  BcschalTenhcil  der  Wand  von  den  sc^ildiärmigeiT 
DrOaenschuppen  aus  Über  die  ganze  Epidermis  geht,  bis  zu  den  Eingangsleislen 
der  Spaltöffnungen,  an  denen  sie  aufhört.  Die  klebrigen  Zonen  unter  den  Knoten 
ilerLychnis  viscaria  und  anderer  Silpneen  scheinen  sich  ahnlich  zu  verhallen. 
Würfen  jedoch  noch  genauerer  Unicrsuchung. 

Eng  umschriebene  blasig-drüsige  FlilchonstUcke ,  also  DrUsenflecke  in 

Fig.  3)— 3(.  Druseiihaarv  vom  lllatlslicl  ilcr  Prinuiln  sinensis,  Fig.  31  (I4j).  Bei  a  Se- 
fttion  b^innend,  b  mit  (troKScr  SciTvIliliise,  d  »Urs  Hn!<t',  ScorclIilaKe  tteplalxl  und  ihr  ol>eres 
UMl v«nch«-unilen.  FiK.  Si — S4  {37.-i):  Fi».  3t  a  von  FiR  31,  a'  niil  intai^ter  SL-cretliiasn  in 
VlwrKeeend,  a"  oacli  Lüsuiig  ilt-s  ."^iTrels  ilnnli  Alknlml.  FiR.  83,  c  Hnarenile.  inlaol.  i' 
^■NlteuchL4iSUDgdeaSecrols<<ur[!liAlliiiii«l.  Vifi.U  s1»i'ki;reV<.<rf;riK)»«i-ung  vund,  Fi;;.  31. 
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oben  boEeichnelem  Sinne  ßndcn  sich  (aligesehen  von  den  hier  nicht  in  betracb 
iL-nden  Neclarien  der  BlUlbeai  in  einzelnen  Füllen  auf  glatten  Flächen,  wiew 
der  Blaltunlerseite  von  Priimis  Laurocerasus ,  Oerodendron  fragrnns ,  odera 
den  Enden  gefüssbUndcHreier  Emergenzen,  wie  den  kopfigen  Enden  der  kleina 
zollenUlinlichen  Slachelclien  von  Rosa  ') ,  den  drüsigen  Warzen  der  Zweige  toi 
Robinia  viscosa^);  der  hauplsächlielie  On  ilires  Vorkommens  aber  sind  jenen 
BlUttern  und  blatlartigcn  Theilen  Über  peripherischen  Gefüssbündelendi- 
gungen,  theils  in  der  Fläche,  iheils  auf  Emergenxen ,  Zuhnen  niannichfaclM 
Geslalt  und  Stellung  liegenden  EpidermisslUcke.  Beispiele  die  drUsigen  Zahne 
lies  Randes  der  Klalllandnac,  z.  H.  Prunus-,  Salix-Arlcn  u,  a.  m,*),  di< 
'  manuichfachen  uDrtlsenu  der  Blallorgane  der  Halpighien*)  und  Acacia-Arlen>] 
und  viele  andere."] 

An  den  nur  wUhrend  des  Jugenüzustandes  mit  drUsiger  Oberflüche  ver- 
sehenen Theilen,  wie  Rumex,  Betula  etc. 
sind  die  Epidermisiellen  der  drüsig 
Fluche  nicht  durch  Geslalteigenlbom- 
liehkeilen  ausgezeichnet.  Bei  den  kleb- 
rigen Zonen  der  Sileneen  stehen  zwi- 
schen den  gewöhnlichen  Epidermiari- 
ten  andere ,  durch  besondere  GesUl' 
und  dunkeler  kOmigen  Inhalt  ausg» 
^  zeichnete ,  welchen  Unger  die  AbM» 

^''''  ^  derung  des  Klebstoffes  aHein  luschreifal 

Bei  Silene  nemoralis^  sind  es  einlacl 
breitere,  etwas  papilltis  nach  aussen  gewölbte  Zellen;  bei  Lychnis-  viscBria" 
sehr  kurze  flitrchen  aus  einer  kleinen  Fusszelle  und  einer  oberen,  nur  wenii 
über  die  EpidermisflUche  ragenden  rundlichen   Zelle  bestehend. 

Den  genannten  circuniscrtpten  DrUsenllccken  kommt  die  gemeinsam 
Etgenllitlmlichkeit  zu,  dass  ihre  Epideriiiiszellen  reicher  an  körnigem  Proto 
plasma ,  kleiner  und  zarter  als  auf  der  übrigen  ilautflUche  und  von  der  Geslal 
gestreckt  prismatischer  oder  schmal  pyramidaler,  mit  der  Längsachse  zur  Ober 
ällche  senkrecht  stehender  K.tir|>er  sind.  Bei  Passiflora  spoc.  sind  die  prisma 
tischen  Zellen  durch  eine  Querwand  in  S  ziemlich  gleiche  Hälften  getheilt ,  di 
Drüsenepiderniis  also  zweischichtig:  bei  Clerodendron  fragrans  sind  ebenfall 
zwei  Schichlen  vorhanden ,  eine  innere  aus  eckig  tafelförmigen  Zellen  mit  seb 
dicken  Seitenwünden  und  eine  ilussere,  aus  wenigstens  16mal  zahlreicheren 

Fig.  35,  tjucrsclinilt  durch  ein  junges  ZneiKinlernodium  von  Betulo  alba  (375)  e— »  Epi 
dermis ;  n  Alhcnih6hle  unler  einer  Sjmlt üfTnuiip.  r  itlf  von  e  durrli  i-inc  [Diillelsl  Alkohol  enl 
fcriite)  Set^rel schiebt  bis  zum  SpnlleiieinganR  ebgebubene  Culiciitn, 

1,'  Riiuter,  I.  c.  p.  30. 

S)  Mi-yen,  Secrotionsorg,  Taf,  VI,  7— li, 

3)  Vgl.  Trcviranus.  IMiysiolugie  11,  p.  S. 

()  .\.  de  Juüsieu.  HonoKrapble  des  MidpiKbiact^s  p.  9i. 

r>)  tJiiger,  Flora  1844,  p.  703.   Anal.  u.  i'hjsiolog.  p.  3fij. 

6}  Zaiitreicbe  hierher  «ehliriti«  lleisplele  iR-si-liivibl  ncurstens  Reinke,  in  Prinph.  Jihri 

Bd.  II,  p.  1)3,  (Nncbir.  Aiini.) 

7|  Ungcr,  Grundlinien  p.  sa.  N)  Den.,  Anatomie  n.  Phyiiid.  p.  S(4. 
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schmal  prismatischen  Zellchen  bestehende.     Es  ist  auf  den  ersten  Blick  ein- 
leuchtend ,  dass  in  allen  Fällen  die  schmal  prismatischen  Zellen  aus  wieder- 
holten Theilungen  der  primären  Epidenniselemente  hervorgehen,  dass  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bildungen  also  morphologisch  den  schuppen  form  igen  Haar- 
bildungen anschliessen.     In  der  That  besteht  zwischen  dem  Drttsenfleck  von 
Clerodendron  firagrans  und  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  kreiseiförmiger 
Schuppen  von  Hippuris  oder  Catalpa  nur  der  eine  wesentliche  Unterschied, 
dass  letztere  über ,  ersterer  in  der  Epidermis  sitzt ;  der  Drüsenfleck  auf  dem 
Blattzahn  von  Mercurialis  annua  kann  seiner  Form  und  Gliederung  nach  auch 
eine  kreiselfbrmige  Schuppe  genannt  werden  u.  s.  w. 

1).  Die  Zwischenwanddrusen  ,  bei  welchen  das  Secretionsproduct  in 
den  Scheidewänden  zwischen  den  Zellen  auftritt,  sind  selbstverständlich  immer 
mehrzellig.  Sie  erheben  sich  als  Schuppen,  Kopfhaare  oder  Zotten  über  die 
Aussenfläche,  oder  überragen  diese  nicht ,  springen  vielmehr,  als  eingesenkte, 
in  das  subepidermale  Gewebe  ein.  Der'Anschluss  an  die  blasigen  Formen  wird 
vermittelt  durch  die  von  ilanstein  bei  manchen  Pflanzen  gefundenen  Knospen- 
loden,  bei  welchen  die  harzige  Secretschicht  sowohl  unter  der  blasig  abge- 
kobp nen  Cutieula  der  Aussenfleiche,  als  auch  an  den  Grenzflüchen  der  seit- 
lichen und  inneren  Cellulosewünde  auftritt  (Azalea  indica,  1.  c.  Fig.  93 — 95). 
Bei  den  typischen  hierher  gehörenden  Formen  tritt  zwischen  Aussenwand  und 
Calienla  kein  Secret  auf,  sondern  nur  an  den  Grenzflachen  der  Scheidewände. 
Leiilere  werden  schliesslich  durch  eine  voluminöse  Secretschicht  getrennt;  die 
Id  den  bekannten  FciUen  schmalen  gestreckten  Zellen  stehen  in  der  Secretmasse 
wie  die  Stäbe  eines  Gitters  oder  die  Pfeiler  eines  Gewölbes. 

Von  hierher  gehörigen ,  nach  aussen  vorspringenden  Haarbildungen  sind 
ni  nennen  die  grössern  kopfigen  Drüsenhaare  an  den  BlUttern  von  Ledum 
paiostre:  die  flach  kreiselfbrmigen  Drüsenschuppen  der  unteren  Blattfläche  von 
Uiododendron  ferrugincum,  hirsutum  (Fig.  41),  caueasicum.  Weitere  Unter- 
suchung wird  die  Zahl  der  hierhergehörenden  Beispiele  voraussichtlich  ver- 
mehren. Eingesenkte  Zwischenwanddrüsen  sind  die  dem  blossen  Auge  als 
runde  helle  Punkte  erscheinenden  Körper  an  beiden  Blattflachen  vieler  Psoralea- 
Arten  (Fig.  42;  z.  B.  P.  bituminosa,  hirta,  stricta,  pinnata,  verrucosa  u.  a.  m.*j); 
wf  deren  Bau  Hildebrand  ^j  in  einer  nicht  ganz  correcten  Beschreibung  auf- 
■erksam  gemacht  hat. 

Wenn  man  die  Anwendung  des  Wortes  Drüse  bei  den  verschiedenen  Autoren  über- 
blickt und  sich  fragt ,  was  denn  eigentlirh  Drüse  genannt  wird ,  so  kommt  man  zu  «lern 
Resultat,  dass  diesen  Namen  eigentlich  jeder  Theil  der  Pflanze  führt,  an  welchem  etwas 
bfraa»kouimt  oder  herauskommen  konnte,  oder  in  welchem  etwas  enthalten  ist,  was,  nach 
(ler Vorstellung  des  Autors,  von  denjenigen  Ktii*perii  sich  unterscheidet,  welche  mit  einan- 
^  die  allgemein  verbreitete,-  keinem  (lewHchse  fehlende  Pflanzensut)Stanz  bilden,  wie 
i.B.  Cellulose,  Stärkemehl,  Chlorophyll  etc.  Kiiie  consequenle  Unterscheidung  findet  si<ii 
nirgends. denn  die  Ausscheidungsorte  der  heterogensten  Körper  —  Luft.  Wasser,  Kalk- 
s^i».  Harz,  Zucker  u.  a.  m.  —  der  heterogensten  Struclur  —  Epidermis,  Haare.  Spall- 
«ffounijen,  Gefässbündelenden  —  und  die  in  ßexiig  nufliihalt  und  Bau  ebenso  >erscliieden- 
artiijMrn  Ablagerungs-Orte,  Zellen.  Zellgruppen.  hilen-ellularriiume,  wenlen  willkürlich 


Ij  Vgl.  De  Candolle.  Prodromus  II,  iir>. 
ij  Flora  1866,  p.  81,  Taf.  II. 
Utach  4.  phjiiol.  BoUnik.  II.  2. 
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entweder  Drüsen  genannt  oder  nicht.  Man  vergleiche  z.  B.  Meyen ,  Socretionsoiigai 
Troviranus,  Physiologie  11  ,  p.  1  tT.;  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  «09— 45;  Martinet,  Aod.i 
nat.  5.  S6r.  XIV. 

Die  Thatsachcn,  welche  dieser  Driisencoiifusion  zum  Grunde  liegen,  sind,  unbefon^ 
betrachtet,  in  den  Hauptziigen  folgende.  An  bestimmten  Stellen,  zumal  über  Gefttssbündi 
enden,  Wasserporen  u.  s.  w..  wird  aus  der  Tiefe  kommendes  Wasser  an  der  Oberflärl 
ausfiltrirt,  in  ihm  gelöst  können  Körper  wie  Zucker,  Gummi,  Kalksalze  vorkommen, d 
Wasser  gibt  der  Oberfläche  feuchte  BeschafTenhcit  oder  verdunstet  und  Itisst  die  gelöst« 
Körper  als  feste  Ausscheidung  zurück. 

Zweitens  kann  die  Oberfläche  feucht  oder  klebrig  oder  incrustirt  sein  durch  Kürpe 
welche  direct  aus  der  Epidermis  selbst  hervortreten  ,  wie  z.  B.  das  Harz  der  Drüseahaar 

Drillens  können  sich  beiderlei  genannte  Processe  an  einer  und  derselben  Flache  con 
biniren,  wie  z.  B.  an  den  Drüsenflocken  der  Acacien. 

Dieselben  Körper,  welche  die  Oberfltiche  feucht,  klebrig  machen,  kommen  viertel 
auch  im  Inneren  dcrGcwcbevor,  in  der  verschiedensten  Vertheilung,  theils  in  kleinen  Quai 
titiiten  im  Protoplasma  und  Inhalt,  theils  ganze  Zellen,  Zcllgruppen,  Interc^llularrtiun 
erfüllend.   So  z.  B.  Gummi,  Harz. 

Diese  viererlei  Ei-schelnungen ,  i-esp.  ihre'  morphologischen  Substrate  sind  nicht  d 
einzigen,  aber  die  hauptsächlichsten,  welche  der  Anwendung  des  Wortes  Drüse  zum  Gmnc 
liegen.  Höchstens  dass  die  in  der  4.  Kategorie  genannten,  als  i'nnere,  von  den  andere 
ii  usseren  unterschieden  werden.  Leber  die  physiologische  oder  teleologische  Bedeutui 
dieser  inneren  Drüsen  weiss  man  so  gut  wie  niclits,  über  die  der  äusseren  wenig; 'wj 
nuui  von  letzleren  kennt,  genügt,  um  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen besümmti 
Kategorren  zu  statuiren.  Eine  Anwendung  der  Collectivbezcichnung  Drüse  in  dem  bi 
herigen  Sinne  ist  daher  aus  physiologischen  und  teleologischen  Gesichtspunkten  nicht  s 
begründen.  Aus  anatomischen  oder  sonst  morphologischen  noch  weniger,  wie  da» 
diesem  und  späteren  Paragraphen  Gesagte  zeigt.  Will  man  daher  das  W^ort  Drüse  nie 
in  dem  Sinne  eines  übei-all  bereiten  Nothhelfers  beibehalten ,  oder  ganz  aus  der  Pflanze 
anatomic  ausuierzen  ,  so  bleibt  mir  übrig,  seine  Anwendung  auf  bestimmt  charakterisirl 
anatomische  Erscheinungen  zu  beschränken  und  diese  im  Einzelnen  durch  besondere  B 
Zeichnungen  weiter  zu  unterscheiden.  Da  zu  dem  in  erster  Linie  Vorgeschlagenen  Niema 
rathen  ,  die  Ausmerzung  des  Wortes  aber  aus  l>egreiflichen  Gründen  nicht  ausführl 
sein  wird  —  was  sollte  sonst  aus  allen  pili  glandulosi  werden?  —  so  ist  der  dritte  Weg  e 
zuschlagen.  Und  da  die  Theilc  der  Epidermis  ,  von  welchen  in  diesem  Abschnitt  die  R< 
ist ,  einerseits  ohne  Frage  die  überwiegende  Mehrzahl  der  als  Drüsen  oder  drüsig  bezei< 
neten  Körper  bilden,  andrerseits  in  sehr  bestimmten  anatomischen  Eigenschaften  un 
einander  übereinstimmen  und  von  anderen  verschieden  sind,  so  ist  der  Ausdruck  Drü: 
(I  rüs  ig  für  sie  anzuwenden  und  zwar  für  die  Theile  der  Epidermis  allein,  gleichgillig  v 
unter  denselben  liegt.  Was  jene  anatomischen  Eigenschaften  nicht  hat,  wird  mit  andei 
Namen,  welche  ihres  Ortes  erwähnt  werden,  zu  bezeichnen  sein.  Organe  des  gleichen  Bau 
wie  die  hier  in  Rede  stehenden,  sind  an  anderen  Orten  als  der  Epidermis  sehr  selten  ,  d( 
kommen  sie  vor,  wie  im  Parenchym  von  Farnen  (§  53);  die  Unterscheidung  der  Hai 
Drüsen  von  den  letztgenannten  ist  daher  jedenfalls  nöthig.  Sie  ist  auch  dann  beizuliehalt 
wenn  man  etwa  vorziehen  sollte,  dem  Begriff  Drüse  eine  andere  Bedeutung  zu  geben, 
hier  geschieht. 

Die  anatomische  EigenthünUichkeit  der  drüsigen  Epidermistheile  besteht  darin,  d 
in  der  Zellwa nd,  einen  \on  den  Celiuloscschicbten  scharf  abgesetzten  Tbeil  derseli 
bihlend  ,  der  Körper  auftrift,  welcher  Sccrel  der  Drüse  heisst.  Die  W'and  wächst  an 
drüsigen  Stelle  in  die  Dicke,  und  zwar  durch  Einlagerung  einer  zwischen  ihrer  Auss 
und  Innenseite  gelegenen  Schicht,  die  eingelagerte  Masse  ist  von  der  Cellulose-  und  Cuticul 
wand  slofTlich  verschieden  und  wird  das  beeret  genannt.  Dies  sind  die  direct  sichtlMi 
Erscheiiumgen.  Um  die  Frage  nach  der  Entstehung  und  der  Herkunft  des  Secrels  zu 
anlworlen,  bedarf  es  allerdings  noch  genauerer  Untersuchungen.  Es  ist  aber  jedenf 
eine  unrichtige  Vorstellung,  an  eine  »Ausschwitzung«  im  Sinne  eines  Durchtretens  grüssei 
oplisrh  iincliw eisbarer,  im  Innern  der  drüsigen  Zelle  gebildeler  Massen  durch  dieMemb 
zu  denken.  Wo  es  gelingt ,  Drüsen  mit  harzigem  Secret  wahrend  der  intensivsten  Seci 
Idung  im  intiitlcn  Zustande  genau  zu  beobachten,  was  ich  z.  B.  für  die  Drüsenhaarc  ' 


Struclur  der  OWha u tele mo nie.   Hautdrüsen. 


JUpidiutD ,  Cistus ,  Pelai^oDium,  Molucella,  Pogoslemon,  Primula  sinensis,  auch  für  die 

ciDgesenkten  Drüsen  von  Psoralea  und  Tür  RhcMlodendron  angeben  kann ,  da  flndel  sich  im 

Innern  der  CellulDsewHnd  vasscrklarer  Zellsaft  und  aufTnllend  homn^enes  oder  Kehr  gleicli- 

AttiDig  feinkörniges  Protoplasma  und  keine  Spur  von  optisch  nachweisbaren  Hanclrtipfchen 

der»  Vorhandensein  doch  bei  der  gewohnlichen  Ausschw  zungs  orstelluag    orausgeselz 

Kird.  Hanstein's  Angal»  von  dem  direcl  zu  sehenden  Durcl  tr  (     orgeb  Iddcr  Harzlropfen 

durch  die  Ceüulosewand  (z.  B.  bei  Viola  1.  c.j  sehe  n   m  r  )  ernacl       d  soweit  s  e  für  da 

Docli  Dicht  im  Absterben  begriPTene  Drusenhaar  gelten 

soll ,  noch  sehr  der  Bestätigung  zu  bedürfen.    Die  an 

legebenen    Beobachtungen    legen   vielmehr   die   An 

schiunng  nahe,  dass  das  Set-ret  —  zunbchsl  das  harz  gc 

-gleich  dem  Wachs  erst  in  der  Wand  selbst  abge 

xbieden  wird,  vielleicht  erst  in  der  Wand  selbst 

enUteht,  wenn  auch  zuzugeben  ist    dass  das  Maler  al 

fiir  seine  Entstehung  in  leliter  Linie   aus  dem  Pro 

laplg»nia  der  drüsigen  oder  einer  anderen  Zelle  stan 

men  sird  und  muss.  Im  Inncni  aller  drüsiger  Zellen 

«D  die  secrelbildende  Thäligkeil  im  Erloschen  oder 

eriusclien  ist,  kommen  ailenllngs  grossere  Ansan  m 

langen  des  ^nigen)  Secrets  vor.    Worin  diese  >on 

ilnn  nmprünglichcn  und  unzweifelhaft  normalen  \  er 

htlten  verschiedene   Erscheinung   ihren   Grund   ha 

Weiht  lu  uniersuchen.    Geht  man  von  der  aus  den 

ooniul  genannten  Verhalten  gewonnenen  Anschauung 

■Kl,  so  kannte  das  in  der  allen  Drilsenzelte  befind 

liebe  Secrel  in  der  Wand  entstanden  und  aus  dieser 

ins  Innere  der  Zelle  getreten  sein. 

Von  den  beiden  oben  nach  dem  Orte  der  See  e 
hildung  an  den  Zellen  unterschiedenen  llauplfori  cn 
lierDrdsen  sind   die   blasigen  weitaus  die  verbre 
leltlen.  Unter  ihnen  wiederum  die  mannich faltige  He  I 
<ierdriisigen  Haare,  Schuppen  und  Zotten.  Das 
Cbankterlstische  der  Struclur  dieser  wurde  wohl  zu 
(fsl  von  Meyen,  Secrctlonsorganc  Taf.  I,  Fig.  30   d 
für  die  kleinen  Drüsen  schuppen  von  Melissa  offlcinalls 
tiar  abgebildet ,  jedoch  nicht  erkannt.     Dtfit  gab  J 
Perwnne  eine  sehr  gute  Beschreibung  und  Abbildung 
lOr  die  Drüsenschuppen  des  Hopfens  [Ann.  sc.  na 
*'  Str.  I.  p.  i99],  welche   lange  Zelt  unverstanden 
Illieb;  igss  bildete  Inger  die  Struclur  der  Drüse 
kuppen  von    Pleciranthus  fruticosus  ab  'Anal 
%9ia],   p.   211; ,  spater   [Grundlinien,    p.   ii)    de 
DnisenzDtlen  von  Cannabis ;  A.  Weiss  gab  (PHanzcn 
haare  1.  c. ,  Ftg.  138,   379  u.  3X0,    310,  St3,  36«!  c  ne 

Anabl    anschaulicher    Abbildungen    von    Drüsen-  rg^f 

^nn,   ohne   jedoch    den   Sachvcriiall    richtig    zu 

kennen.  Erst  Haustein  ;Bot.  Ztg.  1868 ,  p.  697  fT.)  wies  die  charakterislisclio  Strui-lur 
für  eine  grossere  Reihe  von  FHllon  klar  nach;  neuerdings  Toiglen  ihm  Rauler  und  Marliiiet 
>'  e.  vgl.  p.  flij.  Aus  den  bis  jelzt  bekannten  Tlialsnchen  lüsst  sich  zunHclist  der  hier  zu 
«iederbotende  allgemeine  .Satz  ableiten ,  dass  die  drüsige  oder  nirhl  drüsige  Sliuclnr  an 
keine iirstinimle  Form  uml  niicdorungdcrHaHi^ebilde  gebunden  ist.  Spcciell  für  Ilaare  und 
-^u'lfM  ist  licrvorzuhel)en .  dass  koplin'-  nichl  mil  drüsigen  idpHlilieii-l  «ilcr  mtwi-iIiwU 
«rnlrn  dürfen.     Es  gihi  drüsige  lluaiv,  welche  nii-hl  kopiig  sind   Cislus^ ;   die  Ihiuie  des 


%  36.  Spindelfüniiigc  Dritsi'nhi 
cWion,  d,  e  inil  Secielhlase  iiuf  dem  S 
»eil ilmjipis.   (■'  der.Slieilel  von  r  nai 


s(.'n.'i). 


r  BeKinn  der  Si 


■h  Eiilfeiiiunt;  di-i  S 


100 


Die  Ciowp|>ottrten. 


»iiiehligen«  Chenopodiaceen-Lauhes  sind  exquisit  kopiig,  al>er  nicht  drüsig  u.  s.  w.  AI 
dings  sind  jedenfalls  die  nioiston  drüsigon  Haare  auch  kopfig  und  der  Kopf  der  Sitz 
Driisonstnictur,  und  umgokehrl  wird  von  den  kopfigen  die  Minderzalil  nicht  drüsig  s 
Eine  einigerniassen  ins  Einzelne  gehende  Uehersieht  der  hierher  gehörigen  Verschied 
lieiten  lüsst  sich  zur  Zeil  nicht  gehen,  >^eil  die  bisherigen  Beobachter ,  welche  mehr 
EinzelPalle  bearbeiteten,  mit  Ausnahme  llanstein's,  die  in  Frage  kommenden  Structun 
liUllnisse  nicht  hinreichend  beachtet  haben.  Als  Beispiel  für  drüsige  Haargebilde,  wei* 
hier  etwas  nusführlirher,  als  oben  geschehen  ist,  beschrieben  sein  mögen,  sei,  mit« 
blasig  en  beginnend,  /unüchst  noch  einmal  Cistus  creticus  erwUhnt.  Das  eben  erwachst 
Blatt  dieses  Strauches  ist  grau  durch  zaidreiche  Büschethaare  und  ,  licsonders  am  Grün* 
lange  spitze  einzellige  aufit^cht  anliegende.  Es  trügt  ausserdem  kurze,  mehrzellige,  ol 
kopfige  und  drüsige  Härchen  und  endlich  zahlreiche  spindelförmige ,  grosse  Drüsenbaa 
welche  bestehen  aus  einem  unteren  ,  breiteren,  aus  vielen  scheibenförmigen  Zellen  auf} 
bauten  Theile  und  einem  dünnen  c^lindrischen,  1  — izetligen  Endstück  (Fig.  36;.  I 
ilrüsige  Structur  kommt  der  unbedeutend  erweiterten  Spitze  und  öfters  auch  streckende 
der  Seitenwand  des  Endstücks  zu. 

Von  kopflgen  Drüsenhaaren  und  Zotten  und  den  an  diescib 
sich  anschliessenden  Schuppen  .seien  ausser  den  schon  oben  e 
>^ ahnten  Beispielen  genannt  die  bei  Weiss  vom  Kelche  von  Ma 
randin  semperflorens  (1.  c.  Fig.  279),  von  Antirihinum  majus  (1. 
Fig.  310;,  die  von  Hanstein  von  den  Laubknospen  von  Ril)es  .1. 
Fig.  30— B3),  Syringa  (Fig.  68,  69),  Helianthus  annuus  (Fig.  94,1 
abgebildeten.  Nebenstehende  Figur  87  stellt  eine  DriisenzoUe  v( 
Blattstiel  des  Conociinium  atropurpureum  dar  mit  nicht  kopfigei 
aus  i  Reihen  scheibenförmiger  Zellchen  l>estehendem  End.stück,  ^< 
ehern  die  ebenso  hohe,  halbkugelige,  von  der  Cuticula  umschlösse 
Secretmasse  aufsitzt.  Wohl  alle  Labiaten  (vgl.  Meyen,  Unger,  Ha 
stein.  Rauter,  Martinet  1.  c.)  haben  neben  mancherlei  anderen  Hai 
formen  kurze  drüsige,  bestehend  aus  einer  in  der  Epidermis  liege 
den  Fusszelle,  einer  von  dieser  getragenen  kurzen  Stielzelle  u 
einem  dieser  aufsitzenden,  von  grosser  Secretblase  überragten  di 
sigen  Kopfe.  Letzterer  ist  \\i\  einfachsten  Falle  ein  runde  Zelle:  Pcj 
steinon  Patschouli,  Fig.  38;  in  den  meisten  Fällen  eine kugelquadrs 
tisch-vierzelliger  Kör|)er  (Lamium  album,  Rauter  1.  c.  PlectranÜ 
frutieosus,  Fig.  21  A,  S.  63),  nicht  selten  aucb,  unter  weiterer  Th 
lung  zu  einer  vielzelligen  schildförmigen  Schuppe  herangewachsen^,  wie  die  grossen  et 
IJxelligen,  in  (irUbchen  eingesetzten  Drüsen  \ieler  Thymus-Arteu  [Fig.  39)  Lophanthus-,  • 

tureja-Species,  auch  die  länger  gestielten  Schuppen  von  I 
vandula  multifida  u.  a.  m.  Vgl.  Martinet,  1.  c.  Taf.  t1. 
vielberühmten  Hopfendrüsen  (Fig.  AO;  Rauter,  Martinet,! 
sind  vielzellige  schildförmige  Schuppen,  becherförmig  o 
conisch-N ertieft,  im  fertigen  Zustande  von  der  meist  coniä 
emporgetriebenen  Drüsenblase  überragt,  daher  aussehend 
aus  zwei  mit  den  GrundflUchen  aufeinander  gesetzten  Ke| 
bestehend.  Wie  .schon  Meyen  fand,  sind  ihnen  im  Bau  ü 
iihidich,  nur  immer  flach  scheibenförmig,  die  gell)en  Drü 
des  Laubes  von  Ribes  nigrum. 

Ueber  die  ausgedehnten  drüsigen  Flüchen, 
die  der  Zweigepidermis  \on  Betula  habe  ich  hier  keine  we 
ren  Details  anzuführen.  Von  den  klebrigen  Zonen  der  Silen 
mag  noch  l>esUmmter  hervorgehoben  werden,  dass  die  nicht  ganz  leichte  Entsclieid 


'S- 


Fijj.  :»7.j 


Fig.  3h. 


Flg.  37.  Conociinium  atropurpureum  (t4i'.  Vom  Längsschnitt  durch  die  Epider 
eines  jungen  Blattstiels,  e — e  Epidermis,  mit  einer  Drüsenzotte,  c  Endzellen  der  Zotte 
*•  *^  terminale  Cuti«'ularblase. 

Pogostemon  Patschouli,  junges  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt.  Epidermisst 
sen  Drüsenhaar.   Secivt  durch  Alkohol  gelöst  (375). 
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dirtbcr,  obibdSecretvon  den  elgentliüm liehen  vorragenden  EpJ dorm i siel Ipii  allein  (l'n(:er< 
•der  von  der  Epidermis  der  ganzen  klebrigen  Zune  )i:>^hil(lel  wird,  rernerer  Unlersiicliunp 
bfdaif. 

Unler  den  gewOhnliGh  schlechtbin  als  •Drüsen«,  oder  zusamniengesetzle  [iiusserei  Drn- 
KB  bewichneten  clrcumscriptcn  Fleckcji  sind  zunücfisl  ixsricrlci  Dini;e  von  einan- 
.  der  M  Madern.  ^Einmal  nSmlich  cn»  umschriebene  Gruppen,  diuht  neben  einander  stc- 
hnder dnltiger  resp.  kopHger  Haarbildungeii.   Sotcho  sind  der  runde,  bleiche  oderdunkel 


linlMtmthe  Fleck  auf  der  IJnlerllliche  jeder  Slipula  einip'r  Wicken  :Vit;in  Falia,  Milita.  so- 

riuHii;  derselbe  besteht  bei  ViciD  Falia  aus  ilivhl  hei  einander  iilelienden,  iileich  liAheii  keii- 

ifrn  Kiqtlhaaren,  mit  kurzer  Funs-  und  Stielzcllc  und  ans  xwef  Ub«-r  einander  Klebenden 

Ulpiiren  gebildetem  Kopfe ;  drüsige  Eigenschaften  sind  au  ihm  l>ei  diem-r  Kpeeies  nicht 

Mwchtel,  die  KoptoJIcn  enthalten  ülark  lichtbrecliende.  dichte  kugelige  AnliHufnngeii 

uilKttner  bildende  KOrper  nebst  tarblnitem  oder  violettem  Zeltsa«;  l)ei  YIcia  sativa  winl. 

ii  liebt  genau  untersuchter  Weise,  zuckerhaltige  Flüssigkeit  auMgeschieden^;.   Ferner  die 

•DniMD>  an  der  Blatluntcrseitc  von  (Irena  itinuala :  keullgc  dicht  gedrängte  Kii|>fliaare.  eine 

lief  erabige  Einsenkung  auskleidend.   Ferner  die  sogeoannleu  Drüsen  auf  der  Dlallnnter- 

HkbevonCatalpa  syringaefnlia,  C.Bungei^,  welche  RUKGi'up]ien  kreiset- oder  lU che rfürni i- 

prSdioppen  mit  einzelligem  Slielchen,  UUnllcli  den  Schuppen  vun 

Hipporii,  besteben.   Dieüe  Bildungen  geliürcn  sellMitverstSndlich 

*i«n  Btu  nach  niclit  liierher,  sondern  in  andere,  oben  Iwhun- 

Mle  Kalegorien.  —  Hiervon  .sind  zu  Hnlersclieiden  die  nirlit  als 

Hurtaldungen  vorragenden  dribtigen  Epidermisflei-ke.    Von  <lie- 

KiMjedenblls  eine  Anzahl  die  charecterisl  Ische  liiasig-dnisige 

Viadstradur.    So  die  runden  Drtlsenflecke  auf  der  Blattunter- 

.Mitt,  inmal in  den  Winkeln  zwischen  den  dn'i  Hauptrippen.  \nn 

Qtrodendran  fragrans  Vent.  und  anderen,  aber  nicht  allen  Arten 

dtr  Gtttong*)i   die  S — S  jederseits  der  Mittelrippc  am   lirundo 

■tfr  Blaltunterflttche    beDndlichen    runden     Klecke   bei    Prunus 

Inrocrrasus^);   die  das  Ende  zapfenartiger  Stiele?  ntsp.   Zälnie 

Mötwlen,  mehr  oder  minder  vertieft -bechei'Türm igen  Drüsen 

■■  der  BlittsUcllrasis  der  Passifloren";   (untersucht  an  P.  ati'o-  "'■  '"- 

CMmtea  Hort.}  die  paarig  am  oberen  Ende  des  Blattstiels  vor- 

Fi|-  *9.   Epidermis  mit  Drüseiischuppc  von  der  Blattoliei-seite  {les  Ttivinus  vulgnri: 
* Flldieninsidd,  6  senkrechter  Durchschnitt.  Secrel  durch  Alkohol  i>[ilfenil. 

Fig.  (».  Humulus  Lupulus,  Drüsensdinppen.  senkrcchler  Dnrdiscimilt  ;Hi;. 

'  C.  C.  Sprengel,  Enid.  Gelicimniss  \>.  356, 
1   V|:l,  Fuekel,  Flora  IS(S,  p.  *n. 
')  Casparj,  de  NeclHriis  p.  iO. 

*'  F.  Fischer,  .Mem.  Soc.  d.  Nstnralisli'f.  di-  .M<.m'ihi  1,  an,  n»ch  TreUrrtuus  l'h\; 
"^Caspin,  1.  c.;  i.  Schlcchlenrtal,  Beil.  7Ati.  1KU,  p.  6. 

»1  C»sparj-,  I.  c.  C!  Vgl,  Marlinet,  I.  c-.  p.  191,  Fig.  i3M,  i3\). 


100 


i'ili'i 


ICin 


1  ...  « -i'M-iiHtliint!  Sli^miilii|ih)llu 
■"-  liiiileii  jif'stulleli'  Hrüw.  »elil 
r"<  Rlnlts1ii-Is.  iTSii.  n]Hll>lH'lbl»11' 

:  :  ir  i:i<-nirli-iii|i'i.ii  und  l'niiiufJ- 
...>  l.iiNlI.,  Inpliuiitlia  >lcl)«ii  »ir  cm 
;".  -rliniulciuihiilii'lic  l'niniUriiii 
'-'  II  i[ni<i)[i-]ii  Rhu.  Uli  iliiT iibrliii 
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'.■•rifiiriiii(!i'ii  Kiiisi-nkuii^.  BiH  .\n 
,-■ ■  ■Uiiictrisi'hdi.  milli'D  I,<t,i<l^l< 
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••>  ili'ii  \ii'l(>ii  (Irüsiticn  Zaliiii-n 
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i:iiil<'  Mimiiil  iihci-  mit  d(>n  h«Mii 
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V.n'l  .liiirli  Alknlicil  u»ir<'mt. 
■.\\-ivn  \i.ii  der  BlHltiiidornticIi 
:■  .■iMiT  kk-iiiurrn  Mii;.  In  li^l 
:■!!-.  Iiiillirl.  '•  Hli(Hl(>di'iidi-i)n 
:  innvIiM'liiiill  :iiT,..  lYu-Ci 
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iHuber  eeliörcndcn  Beispielen  so  sehr  liberein,  dass  es  jedeDlaUs  zur  Zeit  geboten  ist,  »ie 
liiH  aniuüchlieissen. 

Z«iNChcnwanddrü$eii  shid,  mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Angaben  viin 
HuudeiD,  bis  jelzl  nicht  mit  Rücksichl  auf  ihre  charakteristische  SIru  et  ureigen  thUmii  ob- 
ktit  licsciirieben.  üie  hiuriier  eel'urigen  dach  krei sei rümi igen  Schuppen  der  Alpenrose» 
fit-  tlj  sind  mit  kurzem  t— ">relhlgcm  Slielchen  einer  Grube  der  Hauinauhe  chigcriipl. 
llntfreiG  AussoiiflHche  ist  rundlich  und  (Ineh.  Sie  l>csleheii,  je  nach  den  Individuen,  aus 
60—80  eine  Schicht  bildenden,  von  [lern  Sliclclien  aus  radial  divergirendcn  und  -gestreck- 
In  Zellen,  Alle  tnden  dieser  liegen  am  Stielchen  aud  In  der  ebenen  Aussentläche  mit  ein- 
ttirt  und  mit  der  Cuticula  in  lückenloser  Yurbindung.  40—50  der  Zellen  begienien  in 
riagfünnLiier  Reilie,  mit  eiuandt^r  ebcnralls  iji  tiickenlosf  r  Verbindung  und  von  der  eng  an- 
licgeaden  Culicula  bedeckt,  den  seitlichen  l'mfang  der  Schuppe.  Ihre  äusseren  Enden  sin<l 
derart  vnrijeiiitJen,  dass  sie  einen  slrahligen  Ring  um  den  Rand  der  ebenen  Fläche  bilden, 
Di*Zellen.  welche  das  Mitteirdd  der  Schuppe  darstellen,  an  Zahl  elwa  iS,  sind  zwischen 
ikrea  beiden  Enden  stark  versdimaierl  und  die  hierdurch  gegebenen  weilen  Interstilien 
»iKhMi  ihren  seilliclien  (durch  Chlurzinkjod  dunkel  blau  werdenden)  Gel luloscw  Süden 
kMÜeuSecret-tiemenge  —  Hurz  und  mhcrischem  Oel  —  ausgcfülll. 

Dcrfosl  kugelige  Kopf  der  obenücnann- 
Im  jcrbsseren  Drüsenhaare  des  Blattes' 
\m  Lednm  besteht  aus  9— <  0  vom  Slielenile 
tusniÜBl  divergireudeii  Zellen.  Ule  pol>- 
gmlcn  Ausseaendeu  dieser  llieilen  sich, 
in  lückenloser  seitlicher  Verbindung  mit 
dunder  und  Tester  Verwachsung  mit  der 
Cnlicula,  in  die  Kugel|)ertpherie.  Xacli  in- 
■M  in  verengern  sich  die  CellulosewUndu 
rsMli  zu  schmalen ,  am  Stiel  zusammen- 
^iioisrnden  Röhrchen,  welche  zwisclien  ih' 
rm  Seiten  einen  weilen,  gleichralls  vun 
lurzigemSevrelganzei-fiilllen  Raum  lassen. 
Wie  <liese  harzerfülllen  tUume  zu 
Stanle  kämmen,  ist  atu  klarnlen  zu  beub- 
Khtei  bei  den  eingesenkten  Zwischen' 
'Niddhiscn  vun  Psuralea    Fig.  il  .     An 

^  hellen    Punkten     beider   Rlattilächen 

«Iwn  genannter  Ai-ten   liegt,   in   das  Blntl- 

K**^  einspringend,   ein   etwa  kugeliger 

KCiVr;    sein  ^usscrer    abgcplat teter   Pol 

mBiuhmal  i[i  einer  leichten  Depression  oder 

Vomgung   der    Kpidennis-  Ausscnllilche. 

E^Wiglin  der  Kläe he nan sieht  der  Epider- 

'Bii  die  poljgonalen    AnssenwHndo  einer 

Gruppe  von    ijo    nach  dem   Indivjduum) 

durchachnilllich    iO  —  30    Zellen,    welche 

AusMnwfinde  weil  kleiner  sind  als  <lic  dei' 

ungclienden  Epidermiszcllen,  aber  minde- 

leru  doppelt  so  dick  wie  bei  diesen.    Die 

kleinen  polygonalen  Aussenwändo  gehüren 

'clunal-sc^lauchfürmigen   Zellen   an,   von 

denni  die  peripherischen  (an  Zahl  U— St) 

mcridianartig  gekrümmt  zum   Innern    Pol 

verlauten,  seillich    lijckenlos    verbunden, 
y'iv.-  \t.   Senkn-chlc  Durchschnille  der  l 
Epidermis  und  darunler  lj<^emles  (iewebe;  ii 


"'Epidermis  »  .    , 
'''"»■h Alkohol.  b\MO_  sehrjungerZustand  ei 
Mwutlitr,  Secrelbildung  beginnend. 


Fig.  a. 

Htllainina  von  Psoralea  hirla.  Einschichtige 
/leres  in  b  und  c  durch  die  Schallirung  von 
nchsene  [>rnsc,  nac-h  Entfernung  des  .Secrets 
'Drüse;  .Secrcl  noch  nicht  vorhanden;  c  (600] 
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miteinander  die  Wand  einer  Hohlkugel  bildend ,  die  5—8  mittleren  aber  bogig  oderivellig 
gekrümmt  durch  das  Lumen  der  Hohlkugel  laufen,  um  sich  am  innem  Pol  mit  verbreüerirfl 
Enden  aneinander  und  an  die  peripherischen  anzulegen  und  so  die  Hohlkugel  abzaschlietaea 
(Fig.  42 aj.  Zwischen  den  Seiten  der  mittleren  und  der  Innenfläche  der  peripheriffcbeo 
Cellulosewände  liegen  weite  Interstitien,  erfüllt  von  grossen  Harzmassen  oder  von  undb- 
ligen  in  wasserheller  Flüssigkeit  suspcndirten  Harztröpfchen  (»Milchsaft«  Hildcbrand,  1.  c.;. 
Der  Inhalt  der  schlauchförmigen  Zellen  ist  im  Alter  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  anbog» 
enthalten  sie  helles,  kaum  körniges  Protoplasma  und  wasserhellen  Zellsaft. 

Wie  der  fertige  Zustand  schon  bestimmt  andeutet,  —  entstehen  diese  Drüsep  aus  einer 
nach  innen  ragenden  primären  Epidermiszclle,  welche  durch  zur  Oberfläche  senkreckte 
Wände  wiederholt  getheilt  wird.  Die  Theilzellcn  Streckensich  in  der  nämlichen  Riefatuag. 
Ihre  seitlichen  Cellulosewände  sind  anfangs  lückenlos  verbunden  (6,  Fig.  42).  Während 
der  Streckung  tritt  dann  in  den  Grenzflächen  Harz  auf,  zunächst  als  homogene,  schnuleud 
kurze  Zwischcnwandschicht  an  der  Mitte  der  Zellen,  um  die  mittelständigen  quere  Rii|e 
bildend  (c,  Fig.  42);  allmählich  an  Höhe  und  Dicke  zunehmend  bis  zur  Grösse  der  beschrie 
benen  grossen  Interstitien.  Zu  Anfang  und  während  des  lebhaftesten  Wachsthums  dei 
Harzschichten  enthalten  die  Zellen  einen  sehr  dünnen  wasserhellen  Protoplasmabeleg  und 
vollkommen  klaren  farblosen  Zcllsaft. 

Das  Secret  der  Hautdrüsen  aller  Kategorien  ist  in  den  meisten  Fällen  Harz  oder  eil 
Gemenge  von  Harz  und  ätherischem  Oel,  z.  B.  Betula,  Humulus,  Labiaten,  Primula  elc 
Von  einer  eingehenden  Aufzählung  der  chemischen  Verhältnisse  dieser  Körper  ist  hier  ab- 
zusehen. In  anderen  Fällen  sind  es  in  Wasser  hoch  ({uellbare  oder  lösli<?he  Körper,  Pflaa- 
zenschleime,  Gummi,  wie  z.  B.  bei  den  Knospen  der  Polygoneen  (Haustein,  1.  c.)  oderG^ 
menge  von  diesen  und  Harz  —  nach  Hanstein  in  den  meisten  Laubknospen,  z.  B.  Canoaia 
Viola.  Seltener  sind  es  an  nicht  zur  Blüthe  gehörigen  Theilen  Gemenge  von  Gummi  DM 
Zucker;  so  bei  Viburnum  Tinus,  Clerodendron  fragrans,  wo  der  Zucker  selbst  auskr^stiOi* 
ren  kann,  Prunus  Laurocerasus,  Acacia  u.  a.  (v.  Schlechtendal,  Caspary,  Ungcr,  1.  c.)  Dm 
harzigen  Secrete  können  ziemlich  fest  sein,  z.  B.  Aspidium;  meistens  allerdings  sind  m 
weich,  schmierig;  die  in  Wasser  quellbaren  und  löslichen  sind  normaler  Weise  immer Mk 
wasserreich,  die  meisten  Secrete  daher  für  sich  feucht  und  klebrig.  Die  Beschaffenheit  dei 
Oberfläche  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst  wo  das  feuchte  Secret  in  der  Drüse  bleibt,  om 
nur  seine  flüchtigen  Bestandtheile  durch  die  Membran  hindurch  verdunsten.  Sobe 
allen  Zwischenwanddrüsen  und  den  blasigen,  mit  derber,  resistenter  Cuticula  wie  bei  Hb- 
mulus,  den  meisten  Labiaten. 

Bei  den  blasigen  Drüsen  mit  zarter  Cuticula  wird  diese  entweder  aus  inneren  Crsacfaei 
d.  h.  durch  steigende  Anhäufung  des  Secrets  gesprengt,  ^ie  z.  B.  bei  den  Zuckerdrttsen  vm 
Clerodendron,  Acacia  marginata,  den  Drüsen  vieler  Laubknospen;  oder  es  tritt  leicht ii 
Folge  einer  von  aussen  kommenden  Läsion  Zerreissung  der  Cuticula  ein,  die  Oberfläche  wiH 
daher  durch  das  frei  werdende  Secret  klebrig.  An  Haarbildungen  erwachsener  Theile  höH 
die  Secretion  nach  Durchbrechung  der  Cuticula  bald  auf,  die  Drüsenzellen  vertrocknen; 
neues  Secret  kann  dann  von  anderen ,  später  zur  Ausbildtuig  gelangenden  Drüsenbaarei 
kommen.  Bei  den  über  Gefässbündelenden  liegenden  Drüsenflecken  scheint  die  Secrelioi 
allerdings  oft  nach  Zerreissung  der  Cuticula  lange  anzudauern,  doch  ist  hier  noch  genavcr 
zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  Austretenden  auf  Rechnung  der  Secretion  «IM 
und  auf  Rechnung  des  aus  den  GefUssbündeln  filtrirten  Wassers  kommt.  In  den  unent- 
falteten  Laubknospen  folgt,  nach  Hanstein,  auf  die  Ruptur  der  Cuticula  oft  ihre  R^ 
generation  und  die  Bildung  neuer  Secretschichten. 

Wie  Haarbildungen  überhaupt,  so  sind  auch  drüsige  in  vielen  Fällen  transilorisch  !■ 
Knc>s]>enzu.stande  vorhandene,  bei  der  Entfaltung  schwindende  Organe.  Auch  die  drü*ip 
Epidermis  vieler  Blattzähne  secernirt  während  des  Knospenstadiums  und  stirbt  nachhei 
ab.  ^'  Hanstein  hat  diese  die  Knospen  mit  klebrigem  Secret  bedeckenden  Organe  Beleimef 
Colleteren,  ihr  klebriges  Product  Knospenleim,  Blastocolla,  genannt. 

Es  ist  mir  nur  ein  Fall  bis  jetzt  bekannt ,  wo  solcher  Knospen  bedeckende  Schlcii 
anderen  als  den  l>ezeichneten  t'rsprung  hat.    Die  jungen  Blattbasen  \on  Osmunda*.  sin 


i]  S.  Reinke,  1.  c. 

2;  S.  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  Vindob.  1868. 
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nil  reichlichein  amorphem  Schleien  hedeckl.  Uei-scibe  komml  aus  Isngen,  viciglledrigen, 
fTOMiielliB-rosenkraniftirinieen  Haaren,  deren  Zellen  In  dem  unkrsuchlen  Enlwicklungs- 
ni«>ande  jede  von  einer  Schleim  messe  ganiüch  erfüllt  sind.  Die  Enislchung  dieser  isl  zu 
untersuchen.  Bei  Ein«  irLun);  von  Wasser  quillt  der  Schleim  und  Irin  als  amorphe  hyaline 
ibuse  aus  der  plattenden  Cellulosemembran  heraus. 

§  20>  Von  den  DrUsenbaaren  sind  derzeit  consequentcr  Wi-isc  zu  trennen, 
dfDselbeo  jedoch  zu  allernächst  zur  Seite  zu  stellen  die  mchlighestaubten 
Kojifhaare  —  Pili  pulverulenii  — ,  welchen  die  Blattuoterfläche  der  sogenannten 
Gold'  und  Silberfame  ihre  weisse  (Gymnofti'amme  (artarea,  calomelanos  u.  a. 
Spec.,Nolholacna  nivea,  Cheilanthes  spec.)  oder  goldgelbe  fOymnogr.  sulfurea, 
Martonsii  u.  a. ,  Pteris  aurata] ,  das  I-aub  der  mehligen  Primeln  seine  hellgelbe 
;Fr.  marginata)  oder  meist  weisse  (Pr.  Auricula,  farinosa  u.  a.j  Bestäubung  ver- 
danken. 

Der  mehlige  Uebertug  dieser  Pflanzen  wird  nicht  wie  die  WachsUberzttgc 
('on  der  ganzen  Epidermis  abgeschieden  ,  sondern  ausschliesslich  durch  die  von 
einem  kurzen  einzelligen  (Gymmnogrammej  oder  zweizeiligen  (Prmiula)  Stiele 
getragene  runde  Kopfzelle  kleiner  Ilaare  (Fig.  43.}').  Er  inll  an  der  ganzen 
OberQtiche  der  Kopfzelle  auf  in  Form  von 
siabrhen-  oder  nadelfbnnigen  kleinen 
Kristallen.  Diese  stehen  bei  Gymno- 
gramme  strahlig  von  der  ganzen  Kopf- 
ulle  ab,  ihre  Länge  kann  den  Durch- 
messer dieser  weit  übertreffen.  Bei  den 
Primeln  sind  sie  ün regelmassig  gehflufl. 
An  nicht  ganz  intacten  Exemplaren,  zu- 
maider  Primeln,  sind  sie  oft  zertrümmert 
lu  Haufwerken  kleiner  Fragmente,  und 
über  die  ganze  Epidermis  zerstreut.  —  f«— ■• 

DcrUeberzug  besteht  aus  in  kaltem  Alko- 
hol gmssenlheils  leicht  löslichen,  harzartigen  Körpern^).  Bei  Gjmnogramme  fand 
icb  nach  Lüsung  in  Alkohol  einen  feinkürnigen  Rückstand,  welcher  sich  in 
Acther  löste.  Klolzsch^)  nennt  die  betreffenden  Körper  Pscudo-Stcaroptene; 
diese  sind  nach  seinen  jedenfalls  revisionsbedürftigen  Angaben  aus  der  Alkohol- 
lösung leicht  auskrj'Stallisirbar  (ich  erhielt  immer  nur  Aggregate  sehr  kleiner 
Krj'sia liehen} ,  ziemlich  hart,  schwerer  als  Wasser,  bei  50  *  schmelzbar,  bei  ab- 
grhallener  Luft  unverändert  subliniirbar,  schwach  gewUrzhaft,  in  warmem 
Wasser  (♦!),  Alkohol,  Acther,  Essigsaure,  Alkalien  löslich. 

Fig.  il.  Gymnogramme  (artarea.  .1.  «43)  BcstKuhles  Haar  vuti  der  Blall-Unlertläche, 
■ulWassprüchwimmond.  Die  runde  Kopfzclle  von  den  strahlig  abstellenden  Harzsllihi;hen 
•wlerl;!.  B.  'S751  Eben  solches  Haar  nach  momentaner  Einwirkung  von  kaltem  Alkohol. 
Di'  SIShtlien  zumeist  gelüst.  An  ihrer  Stelle  eine  feinkürnige  Sctiielil  zurückgeblieben,  welclic 
in  .\plher  rasch  gelöst  wird.  —  In  Kopf-  und  Slielielle  Zellkerne.  Die  grosseren  KOrncr  in  der 
Kn[rf»Hc  sind  Chloropliyllkürner. 

I)  Link,  Iconeü  seleclae,  Hell  IV,  Tab.  IM,  Fig.  7—9.    Mciteniu»,  Filices  horli  Lipsien- 

»:  Goppert,  N.  Ada  Acad.  Leopold.  Canil.  XVIII,  JSuppt.  I.  p.  i06. 
>,  UoDalsber.  d.  Berlin.  Acad.  iKöi,  Dccbr.    Bol.  Ztg.  IH5£,  p.  100. 
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Auf  dem  I^ub  vieler  mit  den  in  Rede  siehenden  nächst  verwandter 
Pflanzen  —  Filices,  Primula  sinensis  etc.  —  kommen  an  Stelle  der  bestilublei 
Haare  typisdic,^  harzabsondemde ,  blasige  Drüsenhaare  vor.  Diese  Thatsache, 
sammt  der  sonstigen  Uebereinstimmung,  zeigt  die  nahe  Zusammengehörigkdl 
beider  Bildungen.  Bei  Gynmogramme  fand  ich  den  krystallinischen  Ueberzof 
immer  nur  der  glatten  Guticula  der  Kopfzelle  aufsitzend.  An  jungen  noch  nick 
entfalteten  frischen  Blattern  der  Aurikel  hat  die  Kopfzelle  der  Haare  vielÜMk 
typische,  blasig-drüsige Structur;  so  jedoch,  dass  die  das  Harzsecret  umiieheDck 
(luticula  äusserst  dünn  ist,  und  dass  die  Kopfzelle  selten  eine  grössere,  meiai 
2  bis  mehrere  kleine  Ilarzblaschen  trügt.  An  älteren  Blättern  sah  ich  die» 
Blasen  nicht;  an  Stelle  der  bei  jungen  Blättern  vorhandenen  treten  nach 
längerem  Liegen  in  Wasser  die  beschriebenen  Kryslailchen  auf .  AUedicsenock 
genauer  zu  untersuchenden  Erscheinungen  deuten  wiederum  daraufhin,  dassei 
sich  hier  um  eine  besondere  Form  der  Drüsenhaare  undDrüsensecreiion  handelt 

§  21.  Darwin  hat  durch  seine  Inscctivorous  plants  die  Aufmerksamkeit  auf 
der  Epidermis  angehörige  Organe  gelenkt,  welche  sich  ihrem  Bau  und  ihrer 
Entwicklung  nach  an  die  Haarbildungen  und  besprochenen  Hautdrüsen  nahe 
anschliessen ,  aber  ausgezeichnet  sind  dadurch,  dass  sie  an  ihrer  OberfifichCi 
wenigstens  in  den  genauer  untersuchten  Fällen,  auf  Einwirkung  andauernder 
chemischer  oder  mechanischer  Beize  eine  Flüssigkeit  absondern ,  welche  ein 
freie  (organische)  Säure  und  ein  dem  Pepsin  ähnlich  wirkendes  Ferment  ii 
Lösung  enthält.  In  Folge  des  Zusammenwirkens  beider  gelöster  Körper  sind  sie 
fähig,  eiweissartige  Substanzen  zu  lösen,  zu  verdauen,  und  es  wird  die  I..ösuig 
dieser  sowohl  wie  die  von  Phosphaten,  Ammoniaksalzen  u.  a.  von  ihnen  oder 
—  was  nicht  Überall  als  ausgemacht  gelten  kann  —  auch  von  ihrer  Umgebuig 
absorbirt.  Nach  jenen  verdauenden  Leistungen  kann  man  diese  Organa 
Digestions-Drüsen  nennen.  Ausser  den  genannten  Lösungen  findet  bei 
manchen ,  zumal  Drosera-,  Drosophyllum-,  Pinguicula-Arlen ,  reichliche  kvtr 
Scheidung  von  in  Wasser  quellbarcm ,  klebrigem  Schleime  statt ,  welcher  bei 
den  genannten  Pflanzen  auch  von  der  Beizung  unabhängig  auftritt ,  in  diesen 
Falle  aber  der  sauern  Beaction  und  digestiven  Wirkung  entbehrt.  Bei  anderen 
ist  der  Schleim  nicht  beobachtet. 

Die  in  Bede  stehenden  Organe  und  die  durch  sie  gegebene  Fähigkeit, 
thierische  Substanz  zu  verdauen  und  als  Nährstoff  aufzunehmen  ,  sind  zur  Zeh 
bekannt  an  den  eigenartig  gestalteten  Blättern  vonDroseraceen,  zumal  Drosera- 
Arten,  Drosophyllum,  Dionaea ,  und  von  Pinguicula-Arlen.  Andere  Pflaniea 
nehmen  ebenfalls  mit  ihrem  Laube  gelöste  animalische  Körper  als  Nährstofr 
auf,  unzweifelhaft  (Utricularia)  oder  sehr  wahrscheinJich  Aldrovanda ,  Nepen* 
thes,  Sarracenia,  u.  a.>  und  zeigen  dem  entsprechend  Organe,  welche  ab 
Digestions-Drüsen  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  betrachten,  wenn  auch  zur  Zeil 
noch  nicht  völlig  sicher  erkannt  sind. 

Die  unzweifelhaften  oder  präsumptiven  Digestionsdrüsen  haben  'soweil 
sie  der  Epidermis  angehören'  entweder  die  Stellung  und  Zellanordnung  ci^ 
cumscripler  llautdrüsenflecke,  oder  von  Ilaaren  oder  Schuppen. 

Sie  stehen  entweder  über  Gefässbündelenden  (Drosera,  zum  Thcil  Nepen- 
thes)  oder  ohne  directe  Beziehung  zu  diesen  (z.  ff.  Pinguicula,  Dionaea). 

Von  <len  hierhergehörigen,  über  die  Epidermisfläche  vortretenden  Haar- 
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langen  wurden  schon  oben  (p.  67]  die  zieriielien ,  langgeslielton  schiriii- 
nigen  Schuppen  erwähnt ,  welche  in  grosser  Zahl  auf  der  BlattflUche  der 
guiculen  stehen;  sie  secerniren  auf  ihrer  oberen  FJache.  Ganz  kurz 
irmartig  gestielte,  runde  vielzellige  Schuppen  ohne  irgend  besonders 
menswerthe  Eigenheiten  in  der  Anordnung  der  Zellen  sind  die  Dige- 
insdrUsen  auf  der  Blaltoberseite  von  Dionaea ,  Aldrovanda ;  bei  den  Utricu- 
len  dürfte  die  digestive  Function  den  vierarmigen ,  schon  p.  65  genannten 
Iren  zukommen,  welche  der  Innenflache  derihierfangendon  SchlHuche  zahl- 
L'h  aufsitzen.  Bei  den  untersuchten  Drosera-Arlen  und  Drosophyllum  ist  die 
stalt  und  Anordnung  der  Zellen  an  den  secernirenden  Blattzähnen  durchaus 
ilich  den  circumscripten  llautdrUsenflecken ,  zumal  an  T^ubblattzähnen ; 
e  Beschreibung  ftir  Drosera  wird  besser,  unten  Cap.  YIII.,  im  Zusammenhange 
tder  der  Gefässbttndelenden  gegeben  werden. 

Die  am  meisten  eigenthtlmliche  Anordnung^  haben  die  vielfach  unter- 
;bten,  am  eingehendsten  neuerdings  von  Wunschmann  bearbeiteten  prä- 
nptivcn  Digest  ionsdrüsen  von  Nepenthes^].  Dieselben  stehen  hier  indem 
ttleren  und  unteren  Theil  des  kannenft5rmigen  Blattabschnitts  auf  der  Innen- 
che,  bei  manchen  Arten  auch  auf  der  Innenfläche  des  Kannendeckels.  Sie 
boren  zu  und  entstehen  aus  der  Epidermis  und  bestehen  aus  einem  von 
einen  cubischen  Zellen  gebildeten  scheibenft5rmigen  Fusssttlck,  welches  einen 
gerundeten,  aus  radial -senkrecht  gestellten,  prismatischen,  zartwandigen 
llen  gebildeten  Kopf  trägt.  Ihre  Gesammtform  ist  also  die  einer  rundlichen 
arxe.  Jede  dieser  sehr  zahlreichen,  mit  blossem  Auge  eben  erkennbaren  War- 
Q  liegt  in  der  Kanne  in  einer  gegen  den  Grund  dieser  zu  ofl'enen  Tasche,  welche 
durch  gebildet  wird,  dass  die  den  obern  Rand  der  Warze  umgebende  Reihe 
D  Epidermiszellen  in  Form  eines  halbkreisförmigen ,  scharfrandigen  Wulstes 
ppenarlig  tlber  die  Warze  vorgezogen  ist.  Am  Kannendeckel  ist  dieser  Wulst 
igsum  gleich  hoch.  —  Im  obern  Theil  der  Kanne  fehlen  die  Drtlscn  auf  der 
oenfläche;  die  Epidermis  ist  hier  mit  Wachskömchen  in  einfacher  Schicht 
deckt  und  glatt,  mit  der  Einschränkung,  dass  reichliche,  kleine,  quer  halb- 
3ndtormige  (grundwärts  concave)  Haarzellchen  zwischen  den  leicht  undulirten 
)idermiszellen  stehen.  —  üeber  Sarracenia  vgl.  p.  73.  — 

Bei  aller  Aehnlichkeit  des  Aufbaues  mit  dem  der  oben  besprochenen  Haut- 
Üsen  sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Digestionsorganc  von  diesen  der 
nictur  nach  dadurch  wesentlich  verschieden ,  dass  ihr  Secret  —  soweit  die 
Versuchungen  reichen,  auch  der  Schleim  von  Drosera  und  Pinguicula  —  nicht 
der  Wand,  zwischen  Cellulosehaut  und  Cuticula,  sondern  auf  der  freien 
l)erfliiche  letzterer  auftritt. 

Andere  allgemein  bemerkenswerthe ,  anatomische  Eigenlhiimlichkeiten  sind  zur  Zeil 
nicht  anzuführen,  ohne  gleichzeitig  die  hier  gezogenen  Grenzen  weit  zu  üiwrschreiten  und 
ausführlich  auf  physiologische  Details  einzugehen.  Es  kann  daher,  nach  dieser  kurzen 
EnÄÖhnung,  hier  nur  verwiesen  werden  auf  die  neuere  Literatur  über  inseclenfressende 
Pflanzen  und  einige  ältere ,  zum  Theil  schon  citirte  Arbeiten  über  die  Anatomie  der  in 
Rede  stehenden  Drüsen : 


li  Treviranus,  Zeitschr.  f.  Physiologie,  III,  73.  —  Mc\en,  Sccretionsorgane.  — Oude- 
»ns,  de  Bekerplanlen,  Album  d.  Naluur,  Groningen  iS63  u.  1864.  —  Wunschmann,  üeber 
Gattung  Nepenthes.  Diss.    Berlin  1872.  — 
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Ch.  Darwin,  Insoclivorous  Plants ,  London  4875.  —  J.  D.  Hooker,  Address  to  IbeDep. 
of  Zoology  and  Botany  of  the  Bhi.  Association.  Belfast,  1874. —  F.  Cohn,  lieber dk 
Blasen  von  Aldrovanda  und  Utricularia.  Bcit.  z.  Biologie,  Heft  111,  p.  71.  — .TreviniMi, 
Mcyen,  Oudemans,  Wunschmann,  I.  c.  Schacht,  1.  c.  Utricularia,  vgl.  p.  65.  —  E.  1Im>- 
rcn,  Note  sur  le  Drosera  binata.  Bull.  Acad.  Belg.  1875.  —  Aldrovanda:  Cohn,  Flora  1IM; 
Caspary,  Bot.  Ztg.  1859,  117  ff.  —  Fraustadt,  Anatomie  d.  Dionaea  muscipula.  in dhi, 
Bcitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  11,  p.  27.  —  Fr.  Darwin,  The  process  of  aggregation  in  thelMü- 
cles  of  Drosera  rotundifolia,  Micr.  Journ.  Vol.  XVI.  N.  S.  —  Warming,  in  Videnskab.  IM- 
dclelser  fra  nat.  Forening  i  Kjöbcnhavn,  1872,  p.  168,  (Resum^  p.  <8;  Drosera).  — 

§  22«  Von  allgcmeiD  verbreiteten ,  feuerfesten  Mcmbranbestandtheilci 
sind  Siliciumverbindungen,  oxalsaurer  und  kohlensaurer  Kalk  in  der  Epidenui 
vielfach  in  bemerkcnswerther  Menge  oder  Form  enthalten. 

Siliciunigchalt,  »Verkicsclunga,  ist  vorzugsweise  bei  Epidenui 
beobachtet,  besonders  reich  ^n  den  cuticularisirten  Aussenwänden.  Hoch  siliei- 
umhaltige  Epidermen  sind  durch  Harte  und  Festigkeit  ausgezeichnet :  Equis»- 
tum  hieroale,  Calamus  Spec,  Gramina,  Blätter  von  Ficus  Sycomorus,  F.  tnckv- 
phylla,  Deutzia  scabra,  Celtis,  Ulmus,  Davilla  brasiliana,  Parinarium  senegaleoN, 
Magnolia  grandiflora ;  ein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  Kieseibaltigkeit  mA 
Festigkeit  besteht  aber  nicht,  die  harten  Epidermen  der  Blätter  bei  denmeistet 
Palmen,  Mahonia  aquifolium  ,  Drimys  Winteri,  Rhododendron,  Hakea  speci 
Phormium  tenax,  der  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus,  der  Cycas  revohli 
sind  kieselfrei  (Mehl) . 

0  X  a  1  s  a  u  r  e  r  K  a  1  k  ist  in  Form  von  Körnchen  oder  deutlichen  Krystaiki 
in  den  Epidermen ,  zumal  den  Cuticularschichten  beobachtet  bei  den  Blatlffi 
von  Welwilsehia ,  vielen  Cuprcssineen  und  Taxfneen,  bei.Ephedra-Arten,  iki 
Blättern  vonDracaena  reflexa,  arborea,  Draco,  umbraeulifera,  Sempervivum  cil- 
careum  Jord.  ,  Mesembr^anthemum-Arten.  Sein  reichliches  Vorkommen  gib 
der  Epidermis  vielfach  malt-weisse  Färbung,  wie  bei  genanntem  Sempervtvm. 
Mesembryanthemum  lacotrum  ,  incurvum  .  stramineum  ,  Lehmanni ,  vulpimiB 
u.  a.,  den  weissen  Flecken  der  Blätter  von  M.  tigrinum. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  in  erheblicher  Menge  enthalten  in  der  Menibm 
mancher  Ilaare  und  vorzugsweise  in  besondern,  unter  dem  Namen  Cy  stolithei 
zumal  bei  Urticaceen  und  Acanthaceen  bekannten  zapfcnfbrmigen  Wandver 
dickungen. 

Siliciumhaltige  Kpidcrmcn  sind  nach  v.  Mohl's  ansgedchnten  UntersachunKrt  M 
Arten  aus  41  den  vorschiedonst<?n  grossen  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  angebdretM 
Familien  beobachtet. 

Der  Siliciumgohalt  betrifTl  vorliegend  die  äusseren  Schichten  der  Aussenwand;  doci 
bemerkt  v.  Mohl  ,^]  es  sei  ihm  nicht  vor^^ekommen,  dass  er  sich  nur  auf  die  äusserste  Qi* 
cularlamelle  erstreckte.  In  den  meisten  Füllen  ,  und  bei  glatter  und  ebener  ObfHM^ 
immer,  ei-stri'ckt  sich  die  Verkieselun^  über  die  f^anze  Aussenwand  und  den  flusserenTW 
der  Seitenwand  der  Kpidermiszellen ;  so  z.  B.  bei  vielen  Gräsern  und  Cyperaceen.  SflteMl 
und  nur  bei  hohem  Grade  der  Verkieselun^'  nimmt  an  dieser  auch  die  Innenwand  4(1 
Kpiilermiszellen  und  selbst  (Deutzia  scabra)  noch  die  subepidermalen  seitlich  die  AUw* 
höhle  be)j;renzenden  Zellen  Theil.  Auch  die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  verkiettt 
ringsum  vollständig  oder  nur  theilweise. 


4}  v.  Mohl,   Bot.  Ztg.  1861,  p.  i09,  303,  wo  auch  die  Literatur  über  den  Gegenstai 
ausführlich  besprochen  wird;  und  Hofmeister,  in  diesem  Handbuche  I,  1,  p.  14t. 


Stmctur  der  Oberhautelemenle.   Verkiesolunf;.   Verkalkung.   Cystolithen.  109 

Theilweise  Verkieselung  der  Zeüwand  findet  sich  in  einzelnen  anderen  Fällen ;  so  ist  sie 
beim  Stenjitel  von  Scirpus  palustris  und  nmcronatus  auf  die  vorspringenden  Knötchen  in  der 
Mittellinie  der  Oberhaoizeilen  beschränkt.     An  den  NebenzcUen   von  Equisetum  hiemale 
ftind  die  Querleisten  auf  der  untern  Wand  nur  in  ihrem  der  Spalte  angrenzenden  inneren 
Theile,  nicht  in  dem  äusseren  verkieselt  (Fig.  24,  p.  16  A,  C;,    Ferner  gehören  hierher  die 
Stiele  der  Cystolithen  bei  den  Urlicaccen  ,  deren  Verkieselung  von  Payen  nachgewiesen 
irarde,  und  die  cystolithenartigen  Wandvorsprünge  der  oben  genannten  Borragineen  und 
Conipositen  iOnosma,  Cerinthe,  Helianthus  trachelifolius,  vgl.  p.  i42).    An  den  Brennhaaren 
der  Urtica  dioica  ist  der  obere  spröde  Theil  der  Wand  sehr  stark ,  der  untere  wenig  ver- 
kieselt Mohl,  1.  c.  219). 

Sehr  häufig  sind  Verschiedenheiten  in  der  Verkieselung  der  Zellen  und  Zellgruppen 
einer  Epidermisiläche,  indem  nächst  benachbarte  in  ungleichem  Maasse  oder  die  einen 
»tark,  andere  gar  nicht  verkieselt  sind.  Bei  der  Epidermis  vieler  Gräser  zeichnen  sich  die 
oberen  von  den  paarweise  über  einander  stehenden,  kurzen  Epidermiszellcn  durch  beson- 
ders starke  Verkieselung  ihrer  Wand  vor  den  übrigen  aus ,  welche  letztere  schwächer ,  in 
manchen  Fällen  vielleicht  gar  nicht  (Intcrnodien  von  Saccharum  ofßcinarum)  verkieselt 
iiind.  Häufig  stellen  die  Haare  Contra  der  Verkieselung  dar.  Sie  verkieseln  allein  {Blatt 
\-on  Campanula  Cervicaria ,  Ficus  Joannis  Boiss. ,  Urtica  excelsa,  lusitanica,  dioica)  ;  oder 
der  Process  beginnt  in  ihnen  und  dehnt  sich  rings  um  die  Basis  jedes  Haares  centrifugal 
über  die  Epidermisfläche  aus ,  um  sich  über  diese  gleichmässig  oder  ungleichmässig  zu 
verbreiten.  In  letzterem  Falle  sitzt,  auch  an  dem  erwachsenen  Organ,  jedes  Haar  inmitten 
einer  beim  Absterben  meist  weiss  werdenden  ,  aus  verkieselten  Epidenniszellen  bestehen- 
den Scheibe,  welche  von  anderen  ihr  gleichen  Scheiben  getrennt  ist  durch  Interstitien  mit 
schwacher  Verkieselung  (z.  B.  Blatt  von  Humulus,  Ulmus  campestris,  Tectona  grandis  und 
and^n Verbenaceen,  Cucurbitaceen,  Pulmonaria  saccharata,  Cerinthe  major,  Silphium 
connatam ,  Helianthus  grosscserratus,  manche  Dilleniaceen,  Chrysobalancen  u.  a.  m.;  o<ler 
Interstitien  ohne  Verkieselung  (Blatt  von  Cerinthe  aspera.  minor,  Onosma  stellulatum,  are- 
narium ,  Lithospermum  oflicinale ,  Helianthus  tuberosus ,  trachelifolius  etc.).  —  Manchmal 
!i.  B.  üloius  campestris)  wächst  die  das  Verkieselungscentrum  bildende  Zelle  nicht  zum 
Haare  aus. 

Bei  vielen  Blättern,  zumal  dicotyledoner  Gewächse  (z.  B.  Humulus,  Monis  alba)  ist  die 
Epidermis  der  Oberseite  weit  stärker  als  die  der  Unterseite  verkieselt ;  bei  letzterer  scheint 
die  Verkieselung  selbst  manchmal  zu  fehlen,  während  sie  in  jener  vorhanden  ist  (z.  B.  Heli- 
anthus trachelifolius,  Heliopsis  laevis ,  Obeliscaria  columnaris).  In  allen  diesen  Erschei- 
nungen ist  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Cuticularisirung  der  Membranen  nicht  zu 
verkennen. 

Ueberdie  Einlagerung  von  oxalsau rem  Kalk  vgl.  H.  Graf  zu  Solms-Laubach  ,  Bot. 
Zig.  1871.   Pfitzer,  in  Flora  1872  p.  97. 

Die  bemerkenswerlhesten  Ablagerungsorte  kohlensauren  Kalks  in  der 
Epidermis  sind  die  von  WeddelP)  Cystolithen  genannten  Wandver- 
dickuDgen. 

Die  Cystolithen  der  Urticaceen  wurden  von  Meyen  bei  Ficus  elastica 
entdeckt,  1839*^)  ausführlich  beschrieben,  nachher,  nebst  denen  verwandter 
Wanzen,  von  Payen  ») ,  Schacht *) ,  Weddell  (1.  c.)  untersucht.  Schieiden  ^)  lieferte 
einige  Beobachtungen  über  sie  und  sprach  über  ihre  morphologische  Bedeutung 


1;  Ann.  sc.  nat.  4e  Sör.  H,  p.  267. 
i]  Müllers  Archiv  1839,  p.  iri7. 

3)  M6nioires  sur  le  developpement  des  vt^g^laux.  Mem.  prdsentös  de  1'  Acad.  des  Scien- 
ces T.  IX. 

4)  Ahhandl.  der  Senckenbergischeii  Gesellsch.  I,  p.  133. 

5)  Gnindzüge,  3.  Aufl.,  p.  341. 
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eine  Ansiclilaus,  welche  gleich  einigen  Angaben  l*ayeD's  Über  ihre  Slrui 
durch  die  angeTuhrlen  neuereo  Untersucliungen  berichtigt  sind. 

An  dem  noch  gerollten  und  von  seiner  SlipularhUlle  unisclieidelcn  Bl 
von  Ficus  elastJca  (Fig.  ii]  besteht,  lungere  Zeit  vorder  Entfaltung,  die) 


Fis-  44. 

dermis  <ler  Oberseite  aus  einer  einfachen  l-ape  gestreckt-prismatischer, 
ihrer  l^ngsnch.sc  rechtwinklig  xur  BbltflUche  gestellter  Zollen  {Ai.  Üiesef 
alle  nahezu  gleich  gross  und  i^lcich  gestalte! :  mit  etnnnder  von  der  CuIh 
Itedcckt,  unter  dieser  die  nieislen  mit  niMssig  dicker,  jedoch  die  Seilenwfl 
an  Dicke  (lltert reffender  Ccllulosc-Anssenwand  versehen.  Einüclne  ilii 
Zellen  verdicken  nun  ihre  Aussenwand  um  das  4-,  6-  und  mehrfach« 
übrigen.     Letztere  (heilen  sich  dann  durch  LUngs-  und  Quer^vilndc,  om 

Ki«.  t4.  Filius  claslifD,  RIhII,  scnkivclUer  Durchscliiillt.  «—«jedeünisf  die  Dick* 
Gpiileriiiis.  A  [ioa,  Olwrscite,  Ax  iSBOj  Ijnlorscilc  [lei.ssell>en  solir  jungen  Hlaltes;  in  Ai 
Kchun  ferliite  (iliiTllHi:tili<^li  Idcibcitüo  S|>alU)ITuuaf;  und  oin  (vert(Uii)[licbcsi  Haar;  in  A 
(:>Mulj|lieiizplli-ii,  an  d<-r  venlivkli-n  Ausscnnand  iLcniillich,  Epldermisiellen  noch  unfctl 
B  '6V0,  Olivr-,  A|  390)  lIiUerseilF  einos  elwuH  UKercn  lllatle»i.  Epidermiuell«!)  \a  Tbril 
In  B  ist  ar  ein  jüngerer,  j-|  du  uttfrvr,  sclmii  den  ZD|ifcii  fürin  igen  Wnndvorsprunü  teip 
Zustand  vUky  C)sli>liliii-[izeik'.  —  C  'SHO)  ii\Wres  Platt,  tlnlcrseile.  Theilung  dernun 
divisi;lii('litij(i'ii  K|iidi>rmis  viilkiidi-l,  ä|>al10ITiiiiiit!  i-inKiisrnkt ,  deiiiiilivi-  (.'irlissr  und  G 
diTTheile  jmloi'ii  ikk-Ii  [liclit  crmclil.  —  R  OtMTscile  eines  er»B<.-lisL-neii  RIaltes,  vienc 
lige  Epidermis,  Cj stuhl lienzelle  ;!>75j. 
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schichtige  Epidermis  zu  bilden.  Die  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussenwand 
leiben  ungetheilt ,  ihre  Aussenwand  wuchst  in  der  Richtung  der  Blattfläche 
nr  sehr  wenig  weiter,  so  dass  sie  bald  nur  einen  etwas  stärkeren  Membran- 
Ireifen  zwischen  den  sich  verdickenden ,  seitlich  angrenzenden  Zellwdnden 
iarstellt.  Der  tibrige  Theil  dieser  Zellen  dagegen  dehnt  sich  aus  zu  einer 
;rosseQ  ovalen,  tief  in  das  subepiderniale  Parenchyui  sich  eindrangenden  Blase. 
sobald  diese  Ausdehnung  und  in  der  Nachbarschaft  die  Theilung  beginnt, 
wächst  von  der  Mitte  der  verdickten  Aussenwand  senkrecht  in  den  Innen- 
raum hinein  ein  (aus  Cellulose  bestehender)  zapfenfbrmiger  Fortsatz,  dessen 
stumpfes  Ende  koll3ig  schwillt  [B).  Bei  fertiger  Ausbildung  (£]  des  Blattes  hat 
die  Anschwellung  die  Gestalt  eines  ei-  oder  fast  kugelförmigen,  die  Zelle  durch- 
schnilllich  zur  llalfte  oder  mehr  ausfüllenden  Körpers  erreicht,  des  Cystoli- 
lhen, welcher  auf  seiner  Oberfläche  dicht  bedeckt  ist  mit  spitzen  und  stumpfen, 
radial  divergirenden  conischen  W  arzen,  und  an  einem  unregelmässig  cylindri- 
schen  Stiele ,  der  sich  in  die  ursprüngliche  verdickte  Aussenwand  direct  fort- 
selzl,  in  den  Innenraum  der  blasigen  Zelle  hineinhängt.  Der  ganze  Körper 
ist  von  kohlensaurem  Kalk  imprägnirt,  der  Stiel  ausserdem  kieselhaltig;  er 
bat  ein  homogen-glasglänzendes  Ansehen ,  in  den  spitzen  Warzen  oft  deutliche 
Schichtung  und  Körnelung.  Säuren  lösen  das  Kalksalz  unter  lebhafter  Kohlen- 
saureentwicklung.  Nach  der  Auflösung  bleibt  der  gestielte  Körper  in  seiner 
unsprünglichen  Befestigung  zurUck,  der  Stiel  wenig  verändert,  die  Ansehwel- 
iuDg  als  zaites  Celluloseskelett ,  die  Umrisse  unregelmässiger  geworden,  im 
Innern  reichliche  Schichtung  und  zarte  radiale  Streifung,  die  Schichten  von 
dem  Stielende  aus  der  Oberfläche  nahezu  concentrisch. 

Die  Epidermis  der  Blattunterseite  von  Ficus  elastica  hat  ähnliche ,  jedoch 
kleinere  und  seltnere  Cystolithen.  Dieselben  Bildungen  sind  bei  allen  anderen 
darauf  untersuchten  Ficus-Arten  nachgewiesen  worden,  mit  Form-  und  Grössen- 
unlerschieden ,  je  nach  den  Species.  Die  Cystolithenzelle  liegt  bei  anderen 
Arten  mit  viel  breiterer  Aussenwand  als  bei  Ficus  elastica  in  der  Oberfläche 
der  Epidermis  (z.  B.  F.  australis,  salicifolia),  oder  ihre  derbe  Aussenwand  ragt 
^Ibsl  als  mehr  oder  minder  lange  Haarspitze  über  diese  hervor  (Ficus  Carica, 
niontana,  ulmifoliaj . 

Andere  Urticaceen  haben  ähnliche  Cystolithenzellen  und  Cystolithen  in  der 
Epidermis:  Arten  von  Parietaria ,  Bochmeria,  ForskAhlea  tenacissima,  Geltis, 
Morus,  Broussonetia,  Humulus,  Cannabis,  Conocephalus,  Urtica  (Payen).  Eine 
von  der  runden  oder  ovalen  verschiedene  Form  zeigen  die  in  Rede  stehenden 
toper  bei  Pilea  decora,  densiflora?  (Weddell),  Urtica  macrophylla  (Fig.  45). 
Jfer  Cystolith  ist  hier  spindelförmig,  gerade  oder  gekrtlmmt-zweischenkelig 
fiiea  densiflora?),  er  liegt  in  einer  ihm  ähnlich  gestalteten  Zelle,  deren  grösster 
Durchmesser  der  Epidermisfläche  parallel  steht,  und  ist  an  deren  Aussenwand- 
^•tle  befestigt  durch  ein  Slielchen,  welches  von  dec  Mitte  seiner  einen  Seile 
Pßlspringl.  Die  Struclur  der  spindelförmigen  Cystolithen  ist  dieselbe  wie  die 
''er  runden,  unter  den  Urticaceen  fehlen  die  Cystolithen  bei  Ulmus  und  Dor- 
^m-d  (Payen) . 

Die  (Astolithen  der  Acanlhaceen,  welche  Gotische  (bei  Schacht  1.  c.)  zu- 
t^rsifand,  sind  <lenen  der  Urticaceen  in  dtT  Stnictur  gleich;  ihre  Gestall  selten 
rundlich  (Justicia  carnea  ,  Schacht   ,  meist  spindelförmig  oder  von  der  Gestalt 
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einer  querhalbirten  Spindel,  ihre  Befestigung  mittelst  eines  Stielehens  itf 
manchmal  ebenfalls  gleich  der  oben  beschriebenen  [Ju^ticia  carnea,  Beiopenie 
oblongata,  Schacht  l.  c);  die  halbspindelförmigen  aber  sitzen  vermillelst  eine» 
sehr  dUnnen,  kurzen  Stielchens  mit  einem  Punkte  ihres  abgestutzten  Endes« 
einer  Seiteuwand  der  sie  bergenden  Zelle.    Schacht  gibt  die  Gystolithen  an  ii 


Fig.  46. 

der  Epidermis  von  genannten  Aeanthaceen,  femer  von  Barleria  alba,  Ruellia  In^ 
mosa,  livida,  Justicia  panicuLita,  denen  Eranthemum  pulchellum,  Goldfussiaaii- 
sophylla  und  andere  hinzuzufügen  sind.  Er  vermisste  sie  dagegen  I>ei  Jiislidi 
purpurascens,  Ac^nthus  mollis. 

Ueber  das  Vorkommen  der  Cyslolithen  in  dem  subepidemialen  Gewebe  bei 
Urticaceen  und  Acanlhaceen  siehe  §  32. 

»An  (ii(>  Cystolilhen  clor  nessclartigen  GcwHchse  sch1ies$;en  sich  die  Knötchen  an,  mekte 
hei  Rorrnginecn  und  manchen  Synanthercon  die  Basis  der  Haare  uuip!ehen.«>;  Die  in  ^ 
Epidermis  eingesenkte  Basis  dieser  Haare  wird  nmßel>en  von  einer,  oder  S  conceutriiidm 
ringfünni^eii  Reihen  von  Zellen  ,  welche  sich  ausziMchnen  dadurch,  dass  ihre  Wandandff 
ganzen  dem  Haare  zugekehrten  Fltiche  mit  einer  reich  geschichteten ,  buckelfömdg  oadi 
innen  vorspringender  Verdickung  versehen  sind  ,  welche  das  Lumen  der  Zelle  zur  HüHt. 
zwei  Dritttheilen  ,  manchmal  fast  vollständig  ausfüllt.  Diese  Memhranverdickung  enthll 
;nehen  einer  Siliciumverhindung)  reichlich  kohlensauren  Kalk,  Iheils  als  homogen  infütrirti 
Masse,  theils  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  oder  manchmal  rissig-krystallinischer  Khi» 
\wn,  Beispiele:  Cerinthe  aspera ,  major,  minor,  Onosma  stellulatum,  an*narium.  EdutM 
vulgare,  fruticosum,  Lithospermum  officinale  ,  Anchusa  italica,  Helianlhus  tuberosis,  t» 
chelifolius,  macrophyllus  W.,  Oheliscaria  columnaris,  Heliopsis  laevis*;.  Bei  den  lMh^ 
zelligeii  Haaren  von  HelianUms  finden  sich  öfters  ehcnsolche  Verdickungen  in  der  uolerslci 
Zelle,  seillich  und  an  der  ünterfläche  der  oberen  Wand.  Oh  die  die  Haare  oder  Humdi* 
mentc  umgehenden ,  den  erwtthnten  ähnlichen ,  kieselhaltigen  ZellroseUen ,  wdche  he 
L'lmus,  Dilleniaceen  und  Chr>'sohalaneen  :v.  Mohl  1.  c.)  vorkommen,  auch  kohleoMtüi 
Kalk  enthalten,  ist  nicht  angegeben. 

In  den  Haaren  vieler  Cruciferen  —  Alyssum,  Chciranthus  Cheiri,  Capsella  a.  t.» 
—  weisen  Reagentien  sehr  reichlichen  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  nach.  Derselbe  iil  h 
nicht  einzeln  unterscheidbaren  Theilclicn,  vorwiegend  (oh allein?;  indenttus.<terenSchi(iM 
der  Meml)ran ,  zumal  in  den  nach  aussen  vorspringenden  warzouförniigen  VerdickvifM 
'\gl.  Fig.  21,  /),  p.  63)  enthalten.  Diese  sind  an  dem  frisch  in  Wasser  getauchten  Hm 
stark  lichU>rechend ,  blUulich  glHnzend ,  nach  Lösung  des  Kalksalzes  Uusserst  blaM  ui 
durchsichtig. 

Auch  andere  derbe  Haare  (Borragineen ,  Helianthus)  scheinen  in  ihren  SeitenmSndci 
reichliche  Mengen  kohlensauren  Kalkes  zu  enthalten. 

Fig.  44.    Urtica  macrophylla.    Rpidermisstück  mit  Cystolithenzelle  von  der  Blaltob« 
seile;  senkrechlcr  Durchschnitt  i<i5}. 


1;   \.  Mohl,  Bot.  Ztg.  186i,  p.  2i9. 
i)   Vgl.  V.  Mohl,  I.  c.  p.  iil. 
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§23.  Kaikau  flagerungen.  Aufgelagert  auf  die  Aussenfläche  der 
fiUUcula,  diese  incrustirend,  findet  sich  kohlensaurer  Kalk  in  feinkörnigen 
^fassen 

I;  auf  der  Epidermis  über  den  Gefässbündelenden  mancher  Landpflanzen. 
An  den  bezeichneten  Stellen  liegt  ein  (weisses)  körniges  Kalkschüppchen.  So 
hei  vielen  Famblättern  :  Polypodium  subauriculatum  ,  meniscifolium ,  repens, 
aureum,  sporadocarpum,  areolatum,  crassifolium,  morbillosum  u.  a.,  Nephrole- 
pii>-Arten ,  Aspidium  leucostictum ,  albopunetatum ,  pedatum,  Lomaria  atte- 
Buala»;,  und  an  den  Blättern  der  weiss' incrustirten  Saxifraga-Arten^).  Die  ge- 
nanoten  Farne  zeigen  an  bestimmten  Stellen  der  obern  Blattfläche  seichte, 
Lomaria  attenuata  ein  tief  flaschenförmiges  Grtlbchen,  in  welchem  mit  der  defl- 
nlliveo  Ausbildung  des  Blattes  das  nach  Wegnahme  nicht  erneute,  weisse 
Kalkschüppchen  auftritt.  Auch  bei  den  Saxifragen  werden  die  Kalkschuppen 
in  Grübchen  ausgeschieden,  welche  auf  der  Oberseite  des  Blattes  liegen;  —  bei 
den  Arten  von  Euaizonia  auf  jedem  der  mit  kurzen,  stumpfen  Härchen  besetzten 
Kerbzähne;  bei  S.  caesia  zu  4 — 6  paarweise  an  beiden  Rändern  und  ein  un- 
piares  am  Ende  des  Mediannervs;  bei  S.  retusa,  oppositifolia  1 — 3 — 5  auf  der 
Oberseite.  Die  GrUbchen  sind  von  der  Kalkmasso  ausgcftlllt;  ihre  Epidermis 
ist  von  der  der  übrigen  Blattfläche  durch  Kleinheit,  Zartwandtgkeit  ihrer  an 
kttmigem  Protoplasma  reichen  Zellen  ausgezeichnet ,  welche  bei  Lomaria  atte- 
nuata papillenartig  vorgewölbt  sind.  Spaltöflhungen  fehlen  in  den  Grübchen  bei 
den  genannten  Famen  (Mettenius] ,  bei  den  Saxifragen  sind  stets  die  Seite  57 
beschriebenen  Wasserspalten  vorhanden. 

%)  An  den  Blättern  und  krautigen  Stengeln  von  Flumbagineen  ^j  (Arten 
vooPlumbago,  Statice,  Armeria)  finden  sich,  ohne  directe  Beziehung  zuGefäss- 
bOndelenden,  zahlreiche  über  die  Oberfläche  zerstreute  Kalkschüppchen.  Jedes 
derselben  tritt  auf  der  Aussenfläche  einer  kleinen  Zellgruppe  von  besonderem 
lau  auf  und  ganz  ebensolche  Zellgruppen  kommen  vor  bei  solchen  Arten,  denen 
die  Kalkausscheidung  fehlt,  wie  Armeria  vulgaris,  plantaginca,  Statice  scoparia, 
htifolia,  purpurascens ,  alata  (Mettenius).  Sie  bestehen  aus  8  Zellen,  welche 
hervorgehen  aus  einer  in  der  Flächenansicht  gerundet  quadratischen  Epider- 
■isMlle.  Diese  wird  durch  zwei  rechtwinklig  gekreuzte,  zur  Oberfläche  senk- 
nchte  Wände  in  4  getheilt;  jede  der  letztem  abermals  durch  eine  senkrechte 
Wand  in  2 :  eine  die  innere  Ecke  bildende,  sehr  schmale  und  eine  |)eripherische. 
Die  Zellen  dieser  (^ruppen  sind  zartwandig  und  führen  dichtes  feinkörniges 
^hMoplasma.  Ihre  Aussenwände  liegen  bei  manchen  Arten  in  der  Oberfläche, 
Wi anderen,  zumal  derbhäutigen,  bilden  sie  den  Boden  grubiger  Einsen- 
luogen,  z.  B.  Statice  alata,  purpurea,  monopetala. 

3)  Bei  Wasserpflanzen ,  zumal  untergetauchten ,  ist  oft  die  ganze  Epider- 
^usfläche  mit  einem  starken  Ueberzug  von  kohlensaurem  Kalk  gleichförmig 
bedeckt.    Reinsch^)  fand  die  Kalkdecke  an  der  Oberseite  der  Schwimmblätter 


4;  Treviranus,  Verm.  Schriften,  IV,  66.   Mettenius,  Fiiices  horti  Lipsiensis,  p.  8,  9. 
«     Lnger,  Einfluss  des  Bodens  etc.  p.  178.  —  Ders.  Beitr.  z.  Physiol.  d.  Pfl.  Vlll.   Sllz- 
n^?&bi^r.  d.  Wiener  Aead.  Bd.  4.1,  549;  Mettenius,  I.  c. 

3     Braconnot,  Ann.  chini.  et  ph\s.  LXIII,  375.    Tresiranus,  Physiul.  II,  101.   Mettenius. 

c.  p.  9. 

4;    Flora  «858,  p.  723. 
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voD  Poiamogeton   natans  während  der  kräftigen  Vegetation  des  Blatt< 
jeder  Spaltöffnung  unterbrochen.     Auch  an  manchen  KalkschUppchen 
den  l^ndpflanzen,  Saxifragen,  z.  B.   S.  cnistala,   Statice  spec.  ist  di 
Epidermis  mit  einer  dünnen  Kalkkruste  bedeckt. 

Die  Entstehung  der  KalkUberzUge  ist  noch  zu  untersuchen.  Es  iie^ 
bei  dem  sub  3)  genannten  Fall  an  einen  durch  Kohlensäureentziehung  s 
kalkhaltigen  Wasser  entstandenen  Nieders<*hlag  zu  denken,  die  Kalkschtl 
über  den  Gefässbündelenden  durch  Eindunsten  ausgepresster  kalk 
Wassertropfen  zu  erklären,  zumal  weil  das  Austrelen  solcher  Tropfen 
Farnen  und  Saxifragen  am  jungen  Blatte  wirklicii  stattfindet;  und  di« 
den  Schüp|>chen  vorkommende  Incrustation  aus  theilweiser  Lösung  der  S 
chen  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  und  nachheriger  Wiedereindunstui 
sind  plausible  Erklärungen,  für  welclie  aber  die  Nachweisung  fehlt: 
Kalkausscheidung  der  Pluml>agineen  sind  sie  nicht  zulässig. 

Analysen  der  Kalküberzüge  ergaben  i)ei  Potamogeton  neben  kohlen 
Kalk  Spuren  von  Kieselsäure  und  Eiseno\}dul  ^Reinsch),  bei  Saxifraga  < 
(Unger  1.  c.)  auf  4,446  Theile  kohiens.  Kalk  0,847  kohlens.  Magnesia. 

Die  Schüppchen  der  Farne,  Sa\ifragen  und  Plumb.agineen  hinterlassen 
der  Kalk  durch  Salzsäure  geUlstist,  einen  farblosen,  gallertartigen  Rücl 

Incruätaliouen  durch  kühlensaure  AlkaiisHize  werden  angegeben  für  das  L 
Tamarixarten,  R^umuria,  Strandpflanzen.  Notizen  darüber:  de  Candolle,  Physiol 
Treviranus,  Physiol.  11,  4  01.  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  369.  Bestimmte  Untersu 
fehlen. 


AbBchnitt  2. 
Kork. 

§  S4«  Kork*]  wird  in  erwachsenen  Pflanzentheilen  gebildet  als  < 
wesentlichen  physicalischen  Eigenschaften  cuticularisirter  Epidermis  b€ 
des  und  diese  ersetzendes  Gewebe,  da  wo  die  Epidermis  im  normalen  Ei 
lungsverlaufe  abgestossen  wird  (vgl.  (lap.  XV)  oder  wo  lebendes  Parc 
durch  Verwundung  blosgelegt  oder  von  ins  innere  gedrungenen  Zerstö 
abzugrenzen  ist.  Selten ,  nämlich  bei  manchen  Knospendeckschuppei 
Kork  gleichsam  als  Verstärkung  bleibender  Epidermis  auf. 

Der  Korkbildung  sind  alle  darauf  untersuchten  phanerogamen  Landp 
tehig.  Bei  Kryptogamen  ist  sie  nur  in  vereinzelten  Füllen  gefunden  ,  t 
an  der  Oberfläche  des  Rhizoms  von  Ophioglosseen  ^) . 

Die  Korkbildung  nimmt  immer  ihren  Urspnmg  in  diM*  Epidermis  < 
lebenden  Parenchymzellen  und  z\yar  in  letzteren  ohne  Unterschied ,  w 
Gliede  und  welcher  Region  desselben  sie  angehören.  Wundfl«1chen  jec 
werden  durch  sie  abgeschlossen,  vernarbt;  kranke,  abgestorbene  The 
weiter  lebenc^en  abgegrenzt.  Im  normalen  Entwicklungsverlaufe  tritt  s 
gesehen  von  den  hier  in  die  Kategorie  der  Wunddiichen  zu  stellender 


»,  in  Pringsheinrs  Jahrb.  II.  p.  39.    \Veitt»re  Literatur  s.  im  Cap.  XV. 
w,  Vergl.  Unters  p.  121.  — 
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auDgsfl^cheD   abgeworfener  Glieder)  vorzugsweise  an  der  Oberflüche  solcher 
Theile  ein ,  welche  wie  die  Stimme  und  Wurzeln  der  meisten  Dicotyledonen, 
GviDnospermen  und  weniger  Monocoiyledonen  ein  lang  andauerndes ,  ausgie- 
biges Dickenwachsthum  besitzen ,  welchem  die  succ^ssiven  peripherischen  Ge- 
webelagen nicht  dauernd  folgen  (vgl.  Gap.  XV);  weniger  allgemein  an  der  Ober- 
{lik!he  langlebiger,    fester,    aber   nicht   dauernd   in   die    Dicke   wachsender 
Monoeotyledonen- Stengel  und  -Wurzeln.     Die  meisten   dieser  behalten  ihre 
Epidermis,  durch  Kork  wird  dieselbe  ersetzt  im  Stamm  und  den  Wurzeln  von 
Pandaneen,  epiphyten  Aroideen  i Philodendron,  Monstera,  Anthurium,  Tornelia*) ) , 
Wurzeln  und  Rh izomen  von  Dracaenen,  Strelitzia  ,  Dioscorea  ,  Zingiberaceen. 
Seilen  endlich  findet  sich  Korkbildung  normaler  Weise  an  der  Oberfläche  von 
Bläitem,  nämlich  an  den  Schuppen  der  Winterknospen  mancher  Dicotyledonen- 
und  Nadelholzbaume ,    Aesculus  Hippocastanum  2)  ,   Ulmus  montana ,  Populus, 
Carpinus,  Corylus,  Abies  excelsa.  ^) 

'  Die  Korkbildung  beginnt  damit,  dass  in  einer  der  abzuschliessenden  Fläche 
parallelen,  einfachen  Zellschicht  Theilungen  eintreten  durch  dieser  Fläche 
ebenfalls  parallele  Wände.  Die  bezeichnete,  in  Beziehung  auf  die  Korkbildnng 
die  initiale  zu  nennende  Zellschicht  ist  in  bestimmten  unten  (Gap.  XV.) 
Bäher  zu  besprechenden  Fällen  normaler  Rindenentwicklung  von  Dicotyledonen 
die  Epidermis,  in  allen  übrigen  eine  zunächst  unter  dieser  oder  tiefer  liegende 
Parenchymlage ;  bei  Wundverschluss  in  der  Regel  diejenige  Parenchymlage, 
welche  zunächst  innen  von  den  durch  die  Verwundung  verletzten  liegt;  doch 
kommen  hiervon  Ausnahmen  vor,  indem  eine  tiefer  innen  liegende  Schicht 
zur  Korkinitialen  werden  kann.  Die  Gestalt  der  initialen  und  der  aus  ihren 
Theilungen  hervorgehenden  Korkschicht  richtet  sich  dem  Gesagten  zufolge 
nach  der  der  abzuschliessenden  Fläche.  Sie  kann  bei  Wunden  alle  möglichen 
Formen  haben ,  bei  der  normalen  Korkbildung  ist  sie  der  normalen  Oberfläche 
de^Gliedes  ähnlich. 

Durch  die  in  Richtung  der  Fläche  gehenden  Theilungen  wird  die  einfache 
Lage  initialer  Zellen  in  eine  mehrschichtige  Meristemzone  verwandelt.  Von  den 
Schichten  dieser  Zone  nehmen  alsbald  die  äusseren,  d.  h.  der  normalen  Ober- 
flache oder  der  Wundfläche  zugekehrten  die  Eigenschaften  von  Korkzellen  an, 
sie  werden  hiermit  theilungsunfähig.  Eine  an  die  Korkzellen  innen  angren- 
zende einfache  Zellenlage  dagegen  behält  in  der  Regel  die  Eigenschaften  von 
Meristem  und  hiermit  die  Fähigkeit,  die  Theilungen  fortzusetzen ,  sie  ist  das 
korkeneugende,  phellogene  Meristem  oder  die  phellogene  Schicht. 

An  Theilen ,  deren  Umfang  noch  zunimmt,  folgt  die  phellogene  Schicht 
diesem  Wachsthum  und  vermag  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete 
Theilungen  die  Zahl  ihrer  Zellen  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Kork- 
schichlen  successive  zu  vermehren. 

Aus  dem  Angegebenen  folgt ,  dass  die  Zellen  einer  Korkmasse  von  Anfang 
an  in  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet  sind,  deren  jede  einer  Initial- 

<j  V.  TieghtMD,  Str.  d.  AroicIiVs,  1.  c. 
i;  Hanstciii,  Bol.  Ztg.  4  8f>s,  p.  721. 

S)  Areschoug,  Om  den  inre  hyjiL'iiJHliMi  i  dt*  triidarlndc  vüxternes  Knoppfjüli.  Lunds 
»^^niv.ArsskriftT.  VII,  ^1870  . 
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zeiie  entsprichl7  wächst  die  von  Kork  bedeekle  Flache  an  Umfanff; ,  so  kau 
sich  jede  Reihe  successive  verdoppeln.  Die  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihung 
wird  von  den  Korkelenienten  stets  sehr  regelmässig  beibehalten.  Die  derObe^ 
fläche  parallelen  Wände  in  benachbarten  Reihen  ferner  passen  meist  ziemlich 
genau  auf  einander,  so  dass  zu  der  senkrechten  Reibung  meist  eine  kam 
minder  rege! müssige  Anordnung  in  der  Flüche  paralleler  Schichten  hinzukommt. 

Die  Suci^ession  der  zur  Flüche  ])arallelen  Theilungeit  ist  von  Sanio  bei  der 
normalen  Korkbildung  in  der  Rinde  von  Holzgewüchsen ,  zumal  Dicotyledonen, 
genau  studirt  worden  und  wird  für  diese  Fülle  im  W.  Cap.  ausführlicher  d8^ 
zustellen  sein.  \,  Für  andere  Fülle  liegen  keine  eingehenderen  Untersuchungea 
über  die  Theilungsfolge  vor.  Man  wird  aber  kaum  fehlgehen,  wenn  man  für  die 
tiberwiegende  Mehrzahl  der  letzleren  die  einfachste  der  von  Sanio  unterschie- 
denen Theilungsfolgen ,  die  von  ihm  centripetale  genannte,  als  Regel ai- 
nimmt.  Rei  dieser  theilt  sich  die  Initiale  in  Richtung  der  Oberfläche  in  zwei 
annähernd  gleiche  Tochterzellen ,  von  welchen  die  äussere  direct  Korkzelle 
wird,  die  innere  Meristemzelle.  Rei  allen  von  dieser  ausgehenden  sucoessives 
Zweitheilungen  wiederholt  sich  der  gleiche  Vorgang,  die  üussere  Zeile  wirf 
jedesmal  sofort  Korkzelle ,  die  innere  bleibt  meristema tisch.  Auch  fUr  dii 
anderen,  im  Cap.  XV  zu  beschreibenden  Theilungsfolgen  gilt  das  allgemetoi 
Resultat,  dass  wenigstens  jeder  in  ausgiebigerem  Maasse  wachsenden  Koikr 
masse  neue  Korkzellen  von  dem  an  ihrer  Innenflüche  befindlichen  Meristaa 
aus  hinzugefügt  werden. 

Die  durchschnittliche  Zahl  der  in  einer  Korkschicht  producirten  ZeUen- 
lagen  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  eine  geringe,  die  Schicht  stellt  eine  dUoM, 
je  nach  dem  Einzelfalle  etwa  2—20  Zollen  starke  Haut  dar,  welche  l>6i  dauen- 
dem  Restehon  annühernd  gleiche  SUlrke  dadurch  behält ,  dass  die  äussern 
Lagen  absterben  und  abgesohUlfert  werden  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, ein  Nachschub  von  der  Meristemzone  aus  stattfindet.  Mächt igere,jMft 
viele  Gentimeter  dicke  Korkmassen  werden  auf  der  Rinde  der  Testudinaria 
elephantipes  und  besonders  der  danach  genannten  Korkbüumc  gebildet  und  bei 
diesen  (Cap.  XV)  zu  besprechen  sein. 

Die  Korkzellen  bleiben  in  Idckenlosem  Verbände  mit  einander.   Nur  bei 
den  an  der  Rastgrenze  die  erste  Korkschicht  bildenden  Melastomeen  (Cap.  XVj 
sind  enge  Intercellularrüume  zwischen  den  senkrechten  Kanten  der  Korkzeliet 
beobachtet.    Die  Gestalt  der  einzelnen  Zelle  ist  etwa  die  eines  Parallel epipedei 
mit  meist  5 — Cseitigen,  in  der  Richtung  der  von  ihnen  bedeckten  Oberfläche  j 
stehenden  Grundflüchen.    Meistens  ist  die  Höhe  des  Parallelepipeds  kleiner  ab 
die  Durchmesser  der  Grundflüchen ,  die  Zellen  mehr  oder  minder  abgeplattet 
in  extremen  Füllen,  wie  am  Stamme  von  Fagus,  Retula,  Tilia,  Prunus-Arleiy  i 
Roswellia  papyrifera  etc.,  zu  ganz  flachen  Lamellen.     In  anderen  Fällen  siii 
radiale  und  Flüchendurchmesser  ohngeführ  gleich  oder  erstere  selbst  grdsser 
als  letztere,    wie  besonders  in  dem  weichen  Kork  von  Quercus  Suber,  Acer 
campestre,    l-lnnis,    Aristolochia   etc.;  auch  in  dünnen  Korkschichten,  z.B. 
Philadelphus. 

Die  Flüchendurclimesser  sind  unter  einander  wohl  in  den  meisten  Füllen 

4     Vgl.  uurh  (litrt  die  auf  korkliiUliing  hezüglichen  Al>l)ihluiigeii. 
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ohngefahr  gleich;    bei  manchen  Formen,   z.  B.  alleren  Stämmen  von  Betula, 
Prunus  Cerasus  sind  dagegen  die  Zellen  betrttchtlich  quer  gestreckt. 

Eine  Ausnahme  von  diesen.  Regeln  bilden  die  Korkzellen  der  genannten 
Meiastomeen,  in  sofern  sie  die  Gestalt  langgestreckter  4 seit iger  Prismen  haben, 
deren  Seiten  der  Längsachse  des  Stengels  parallel  stehen. 

Die  einzelnen  Wandflüchen  bleiben  flach  und  gerade  oder  zeigen  Wöl- 
bunffen  und  Undulation.  f.cUteres  gilt  besonders  für  die  seitlichen  oder  Radial- 
ilHeheD  der  meisten  weniger  platten  Korkzellen;  und  zwar  sind  dieselben 
meistens  in  der  Radialebene  undulirt;  seilen  (Pinus  silvestris,  Larix*))  in  der 
Tangentialebene,  so  dass  die  Zelle  in  der  FlHchenansicht  sternförmig  ausgc- 
Imebtel  erscheint. 

Bau  und  Wachsthumsgeschiclite  der  Korkzellen  sind  noch  mangelhaft  be- 
kaunt.  Vornehmlich  auf  Grund  von  Sanio's  Untersuchungen  ist  zur  Zeit  Folgen- 
dem darüber  auszusagen. 

Bezüglich  der  Wandstructur  kann  man  zunächst  dünnwandige,  mit  an- 
H'kJDend  fast  homogener  zarter  Wand  und  andere  mit  verdickten  Wanden 
unterscheiden.  Für  erstere  liefern  besonders  die  isodiametrischen  oder  radial 
gestreckten  Zellen  der  weichen  Korkmassen  der  Stammoberflüchen  von  Quercus 
Suber,  Acer  c^mpestre,  Aristolochia ,  die  weitzelligen  Schichten  der  Birken- 
rinde etc.  Beispiele.  Verdickte  Wunde  haben  vorwiegend ,  doch  nicht  aus- 
schliesslich (Nerium)  die  platten  Formen:  und  zwar  ist  die  Wanddicke  alsdann 
ringsum  annähernd  gleichm^ssig  (z.  B.  Fagus  ^  Boswellia  papyrifera)  oder  es  ist 
vorwiegend  die  äussere  Wand  (z.  B.  Salix ,  Zanthoxylon  fraxineum)  oder  die 
innere  Wand  (z.  B.  Mespilus  germanica ,  Viburaum  Opulus)  verdickt ,  die 
Verdickungsmasse  ununterbrochen  o<ler  getüpfelt.  Faserförmige  Verdickungen 
i  sind  in  den  (mit  st^rk  verdickten,  mehrschichtigen  Lagen  abwechselnden)  ein- 
schichtigen Lagen  zartwandiger  Zellen  der  zähen  Korkhäute  von  Boswellia 
papyrifera  bekannt.*^)  Die  zarte  Membran  zeigt  hier  schmale,  hie  und  da  spitz- 
winklig verzweigte  nach  innen  vorspringende  Verdickungsst reifen.  Femer 
fand  Sanio  in  den  Korkzellen  der  Zweige  von  Melaleuca  styphelioides  eine  tan- 
gential gestellte,  über  die  Mitte  der  Wand  laufende,  wellig  unebene,  ringförmige 
Verdickung. 

Entsprechend  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Membranstructur  ist  in 
den  Fällen  stärkerer  Verdickung  die  Verdickungsmasse  einer  zarten,  homogenen 
Grenzschicht  (»primären  Membran«)  innen  angelagert. 

Die  Membranen,  welche  im  jugendlichen^  meristematischen  Stadium  Cellu- 
iosehäutc  sind ,  erscheinen  an  der  ausgebildeten  Korkzelle  immer  in  verschie- 
denem Grade  verkorkt,  d.  h.  aus  Korksubstanz  gebildet.  Von  den 
Eigenschaften  dieses  Körpers  weiss  man,  dass  die  verkorkte  Membran  in  ihrem 
Verbalten  gegen  Reagentien  und  ihren  gröberen  physikalischen  Eigenschaften, 
speciellder  geringen  Durchlässigkeit  für  Wasser  durchaus  ähnliche  Erscheinungen 
zeigt  wie  die  Cuticula  und  die  cuticularisirten  Membranen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung,   ihr  angeblicher,    bei   der  Analyse  grösserer  Korkmassen 


<)  Schacht,  Lehrluuh,  II,  572. 
t  Mohl,  Bot.  Ztg.  1864,  %%9. 
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Mischung  bewirkt  Entfärbung  und  Trennung  der  total  verkorkten  Membranen  von  einan- 
der. Stärkeres  Erwärmen  mit  derselben  verwandelt  letztere  successive  in  eine  schmierige 
desorganisirte  Masse  ^);  noch  stärkere  Einwirkung  lost  sie  vollständig  auf.  >. 

Zwischen  den  total  verkorkten  äussern  Wnndschichten  an  einander  grenzender  Kork- 
rfllen  li^t  wohl  immer  eine  sehr  dünne,  stofTlich  von  ilinen  irgendwie  verschiedene  Greoz- 
laine||e.  Sanio  gibt  dies  für  Ulmus  efTusa,  Sorbus  aucuparia  bestimmt  an  und  bildet  die 
Grenzlamelle,  von  welcher  hier  die  total  \ erkorkten  l^eim  Schneiden  oft  lo^roissen,  ab;  sie 
untencbeidet  sich  von  letzteren  dui'ch  schwächere  Lichtbrechung,  zeigt  jedoch  im  übrigen 
die  gleichen  Reactionen.  Für  das  Vorhandensein  einer  solchen  sehr  zarten  differenten 
(irenzlaroelle  spriclit  weiter  die  Thatsaclie.  dass  die  Korkmembranen  durch  Erwärmen  mit 
Schnlze'scher  Miscliung  (Qercns  Suber) ,  oder  schon  mit  Kalilösung  (Boswellia  papyrifera) 
unvprM^hrt  bleibend  von  einander  getrennt  werden.  Für  die  von  Banio  aufgeworfene  Frage 
nach  dem  eventuellen  Wachsthuni  der  Membran  durch  Apposition  sind  diese  Thatsachen 
derzeit  ohne  entscheidende  Bedeutung. 

Mit  dem  vorstehend  Angegebenen  stimmen  die  neuerdings  von  Haberlandt^] 
uefundcnen  Thatsachen  bis  anf  einige  DifTerenzpunkte  tiberein.  Haberlandt 
fand  beim  Kork  der  Korkeiche ,  der  KarlofTel  ^  des  Ilollunders  und  Feldahorns 
Trennung  der  Zellen  von  einander  nach  Einwirkung  von  Sehulze'scher  Misehung 
oder  Chromsäure ,  Eintreten  der  Celluloscreaelion  nach  Einwirkung  von  Kali- 
lösung;  letztere  löst  daher  nach  ihm  die  mit  der  Cellulose  vereinigle  Korksub- 
stanz, die  ersleren  Reagentieu  die  »Intercelluhirsubslanz«  oder  Grenzlamelle, 
welche  er  mit  »Holzsubstanz«  identifieirt.  Ob  die  Verhältnisse  so  einfach  sind, 
ist  nach  dem  oben  Angegebenen  um  so  mehr  erneuter  Untersuchung  bedürftig, 
als  Haberlandt  die  an  der  noch  im  Gewebezusammenhang  befindlichen  Zelle  vor- 
handene distinete,  cellulosehallige  Schicht  nicht  scharf  unterscheidet. 

Wie  Mohl  gezeigt  hat ,  sind  die  faserig  verdickten  Zellen  bei  Boswellia 
papyrifera  der  einzige  derzeit  bekannte  Fall  kieselhaltiger  Korkmembranen. 

Unabhängig  von  dem  Grade  und  der  Ausdehnung  der  Verkorkung  ist  die 
Farbe  der  Korkmembranen.  Die  total  verkorkten  der  älteren  Birkenrinde 
von  Salix  viminalis,  aurita,  caprea  z.  B.  sind  farblos,  die  von  Q, -Suber  u.  a. 
hellbraungelb,  die  innenseitig  verdickten  von  Platanus  grtinlich  gelb;  die  von 
Salix  alba,  purpurea,  fragilis  gelb;  im  allgemeinen  ist  die  Farbe  der  Mem- 
branen selbst  immer  sehr  wenig  intensiv  und  die  lebhaft  braune  Farbe  sehr 
vieler  Korkmassen  zumeist  auf  Rechnung  des  Zellinhalts  zu  setzen.  Die  ver- 
kieselten  Wände  der  Boswellia  sind,  soweit  dies  zu  entscheiden  möglich  ist, 
völlig  farblos. 

Die  Verkorkung  der  Wände  beginnt  in  den  untersuchten  Fällen  unmittel- 
bar nach  Abscheidung  der  Korkzellen  durch  die  Theilungen  der  Meristemschicht, 
und  bevor  die  Korkzelle  ihre  definitive  Grösse  und  Wanddicke  erreicht  hat. 
Bei  den  oben  genannten  Melaslomaceen  ist,  nach  Vöchting,  sogar  die  Wand  der 
noch  theilun|!sfähigen  Merislemzellen  selbst  verkorkt ,  wenn  einmal  die  ersten 
Theilungen  stallgefunden  haben.  W^o  schwach  oder  nicht  verkorkte  Verdickungs- 
'»•issen  innerhalb  einer  total  verkorkenden  Aussenlamelle  entstehen ,  treten 
jene  nach  Sanio  später  auf  als  die  Vei*korkung  in  letzterer. 

Entsprechend  ihrem  noch  stattfindenden  activen  Wachsthum  ist  die  junge 
Korkzellc  auch  nach  ihrer  DifTerenzirunji  durch  die  Verkorkung  von  Protoplasma 

<)  Vgl.  Sihacht,  Lehrb.  I,  4  4. 

i,  IoImt  Nachxspisiing  n    Celhilor^e  im  Korl*f£e\vebe.    Oesterr.  bot.  Zeitschr.  4874,  Nr.  8. 
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(Zelikernj  und  Zelisaft  erfuilt.  Kine  junge,  schon  sehr  ausgebildete  Korkschicht 
kann  daher  durchscheinend,  ein  mit  solcher  bedeckter  Zweig  (z.  B.  Tilia.  noch 
lange  für  das  blosse  Auge  grün  bleiben  in  Folge  des  Durchscheinens  des  Uiloro- 
phylls  im  Rindenparenchym.  In  diesem  selbständig  lebenden  Zustande  köDoei 
manche  Korkzellen  lange  verharren  ,  die  von  Sambucus  nigra  z.  B.  sell)sj|  unter 
Auftreten  von  Chlorophyll  überwintern.  Schliesslich  und  wohl  allerlHngslens 
nach  Jahresfrist  treten  im  Innern  wesentliche  Veränderungen  auf.  In  dem 
einen  Falle  —  vorwiegend  bei  den  dünnwandigen  und  weitlichtigcn  Fomien 
—  Eintrocknen  des  Inhalts  bis  auf  unscheinbare  Reste,  welche  manchmal  ^Belubj 
als  Körnchen  der  Wand  anhaften;  der  Innenraum  der  Membranen  wird  von  Luft 
erfüllt.  In  derii  anderen  Falle  wird  der  Innenraum  eingenonunen  von  einer 
dichten  ,  fast  homogenen ,  mehr  oder  minder  intensiv  braun  gefärbten  Masse; 
ob  diese  den  Raum  völlig  ausfüllt,  wie  Sauio  angibt,  oder  neben  LuftblaiseD, 
lasse  ich  dahingestellt.  Dies  der  gewöhnliche  Fall  bei  flachen,  platten förniigen 
Korkzellen,  wie  denen  der  Rinde  von  Fagus,  Caslanea,  Tilia,  Pirus  etc. 

Mit  dem  Auftreten  der  Luft  ist  das  Abslerben  der  Zelle  eingetreten.  Die 
lufterfüllten  dünnwandigen  Zellen  und  Korkmassen  sind  anderer,  als  rein 
passiver  Veränderungen  unfähig  ,  der  allmählichen  Zerstörung  verfallen,  z.B. 
Quercus  Suber,  Ulmus,  Betula  etc.  Auch  für  die  mit  brauner  Inhaltsmasse  er- 
füllten platten  Zellen  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  diese  Masse  abgestorbener 
Protoplasmakörper  und  Inhalt  und  dass  durch  ihr  Auftreten  der  Tod  der  Zelle 
bezeichnet  ist.  Unzweifelhaft  ist  jedenfalls,  dass  bei  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Stämmen,  Wurzeln  etc.  die  in  Rede  stehenden  Korkzellen  zuletzt  zerrissen 
werden  und  verwittern.  Auf  der  anderen  Seite  sieht  man  aber  diese  platten 
Korkzellen,  z.  B.  an  den  dafür  genannten  Bäumen,  geraume  Zeit  hindurch  in 
Richtung  der  Peripherie  an  Grösse  zunehmen,  allerdings  auch  mit  Abnahme 
der  radialen  Durchmesser,  aber  ohne  erhebliche  Veränderung  des  Baues, 
speciell  der  Wanddicke.  Erst  später  tritt  Zerstörung  und  mit  dieser  das 
Schwinden  der  braunen  Inhaltsmasse  ein.  Hiernach  kann  die  Frage  gestellt 
und  weiterer  Untersuchung  empfohlen  werden ,  ob  die  (irössenzunahuie  der 
betretTenden  Zellen  in  einer  rein  passiven  Dehnung  ihren  Grund  hat  oder  mit 
einem  wirklichen  Wachsthum,  einer  Massenvermehrung  wenigstens  der  Wände 
verbunden  ist. 

In  den  grössern  Korkmassen  mancher  Pflanzen 'nehmen  einzelne,  den  Kork* 
Zellen  genetisch  gleichwerthige  Zellen  die  Eigenschaften  kurzer  Sklerenchyra- 
elemente  an  (vgl.  §  29;,  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  sogenannten  Stein- 
Zellen  gleich.  Beispiele  hierfür  liefert  zumal  die  Korkeiche,  wo  solche  Elemente 
einzeln  an  allen  möglichen  Orten ,  vorzugsweise  aber  in  der  Nähe  der  Lenti- 
rellen  (lap.  XV)  vorkommen  und  von  schlechteren  Korksorten  den  Technikerf» 
unliebsam  bekannt  sind.  Gewaltige  unregelmässig  concentrische,  mit  mehr- 
fachen Lagen  dünnwandiger  abwechselnde  Zonen  solcher  steinharter  und 
braunhäutiger  Elemente  zeichnen  die  Korkmassen  älterer  Knollenstöcke  von 
Tamus  elephantipes  aus.  '} 

Wie  schon  in  Vorstehendem  mehrfach  angedeutet  wurde ,  sind  die  succes- 

1,  \^\.  Molii.  V<Tiii.  Sclir.  190.   Bei  den  uiitcisuchten  alten  Exemplaren  sind  die  harte 
Schichten  hehiK'hllirh  nlHrkcr  hIs  nacii  .Mohl's  AngalM'n  bei  jiin^zeren. 
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siven  Schichten  einer  Korkmasse  entweder  (lurehwef;  aus  annähernd  pleirhen 
Zellen  f;ebildel  oder  es  wechseln  concenlrische  Zonen  un{j;leicher  Beschaflenheit 
mit  einander  ab. 

In  dem  erstercn  Falle  befinden  sich  die  meisten  in  der  Re{;el  aus  mehr 
oder  weniger  abjj;eplatteten  Zellen  bestehenden  Kork  lagen ,  welche  als  dUnn«^ 
Häute  Wundflächen.  Wuraeln,  Rhizome,  HaunuMnde  bedecken.  Der  zweite  Fall 
betrifft  theils  ebensolche  dünne  l^gen,  z.  B.  an  den  Zweigen  von  Philadelphus^ 
wo  immer  eine  Schicht  stark  radial  gestreckter  Zellen  mit  1 — 2  Schichten  platter 
alwoehscll,  andemtheils  besonders  stärkere  Korkmassen,  wie  die  von  Tanius 
elephantipes  und  den  Stimmen  dicotyler  llolzgewachse.  Die  nirtchtigen  Kork- 
lappen der  Rinde  von  Boswellia  papyrifera  f)estehen,  wie  angeführt,  aus  mehr- 
schichtigen Lagen  platter  Zellen ,  welche  mit  einschichtigen  dtlnnwandiger,  zart 
laserig  verdickter  und  verkieselter  abwechseln.  Kine  ähnliche  Abwechselung 
je  mehrschichtiger  Lagen  platter,  st<trker  verdickter  Zellen  und  weiter  dünn- 
wandiger findet  sich  in  dem  weissen  Korküberzug  jüngerer  Birkenstümme,  den 
Korknwssen  auf  den  Stiinunen  von  Quercus  Suber,  Acer  c<mipestre,  IJquidam- 
bar  etc.  Nach  Hartig*)  und  Sanio'-*)  entspricht  bei  der  Birke  jede  engzellige 
liüfic,  ähnlich  resp.  umgekehrt  wie  im  flolzkörper  (vgl.  Cap.  XV),  der  Innen- 
grenze eines  jährlichen  Zuwachses.^*;  Auch  bei  Quercus  Suber*)  ist  die  Zahl 
der  concentrischen  Zonen  übereinstimmend  mit  der  angegebenen  Zahl  der  Jahre, 
durch  welche  die  Korkproduction  an  dem  Baume  gedauert  hatte.  Ob  solche  Be- 
xiehungen  zwischen  Schichtung  und  .lahresproduclion  allgemeiner  verbreitet 
sind,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Es  ist  einlpuchtond,  dass  die  Festigkeit,  ZUhigkeil  einer  Korkschichl,  auch  wenn  man 
dit*  phyt^ikalischen  Eigenschaften  dei'  korksubstanz  überall  glei(;h  annimmt,  nach  der  Form 
und  Wamlverdickiing  der  Zellen  verschieden  sein  nmss.  Thatsächlich  findet  man  die  platt- 
zeitigpn,  dickwandigeren  Lagen  fest  und  züh,  der  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile 
sowohl  ^le  den  von  aussen  einwirkenden  Zerstörungsursachen  energisch  widerstehend,  die 
«eitzelligen  dickwandigen  weich,  durch  die  Ausdehnung  der  ums(^hlossenen  Theile  leich- 
ter gesprengt,  leichter  von  aussen  her  zerstörbar.  Wechselnd  weit-  und  plattzellige  Massen, 
^ie  besonders  die  der  Birken,  der  BosvNellia  pap>rifera  Idtittern  im  Alter  durch  Zerreissung 
der  zarten  wcitzelligen  Lagen  auseinander. 

Sach  Mohrs  Vorgang'"^)  wird  ge\Nöhnlich  die  \Neitzellige  weichere  Form  als  Kork  im 
engem  Sinne  von  den  zähen  häutigen,  Peritlerma  genannten  Korkmassen  unterschieden. 
IHi  diese  Unterscheidung  nirgends  streng  durcliführbar  ist,  soll  sie  hier  ganz  aufgegeben, 
mit  dem  Namen  Kork  (Suber)  die  beschriebene  Gewebeart  bezeichnet  werden,  mit  dem 
Namen  Periderma  aber  die  im  Cap.  XV  näher  zu  betrachtenden  gcsanmiten  phellogenen 
Rindeiiproductionen,  von  welchen  der  Kork  ein  Theil  ist. 


L^tttt. 


Absohnitt  3. 

Parenchym. 


Parenchym  soll  hier  das  j^esanunte  innere,   d.  h.  innerhalb  der 
Her  Korkschicht  liefindliche  Z e II e n gewebe  heissen.    Es  ist  beprift- 

irpn.  p.  306.  i;   1.  c.  p.  83. 

M6I.  biolog.  de  V  Acad.  S.  Pelersbg.,  bestreitet  Hartig's  Angaben. 
«He,  in  M^moires  de  la  Soc.  de  Physique  de  Gen^ve,  XVI,  1  (t8«4). 
p.  14«. 
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lieh  nicht,  ihalsächlich  allerdings  der  ilaiiptniasse  nach  mit  Sachs'  Grund- 
gewebe   f).  7    identisi'h. 

Srhon  oben,  S.  7,  wurde  hcM-vor^ehoben,  dass  für  die  hier  gelroflfene  Alt- 
grenzung  und  Eintheiluug  die  Zellenqualität  der  iiewebelenaenle ,  im  Ge- 
gensatz zu  solchen,  welche  dieselbe  verloren  haben.  niassgel>eod  ist.  Es  wurde 
auch  schon  aufmerksam  gemacht  auf  die  Schwierigkeiten,  welche  eioc  tiberall 
gleichniassige  Unterscheidung  findet  theils  in  der  Unvollslündigkeit  der  derma- 
ligeu  Kenntnisse,  theils  in  dem  unzweifelhaften  Vorkommen  wirklicher  Inler- 
mcdicirformeu  zw  ischen  Zellen-  und  manchem  ungleichnamigen  Gewebe,  zuma 
Sklerenchyni.  Diese  Schwierigkeiten  traten  im  1.  und  2.  Abschnitt  wenig  her 
vor.  liier,  bei  den  inneren  Geweben  sind  sie  zahlreich  und  ist  von  vornhereii 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  dass  mit  den  zu  treffenden  Unterscheidungei 
bestimmte  llauptt\pen  bezeichnet  werden  sollen,  welche  Überall  wiederkehren 
aber  nirgends  ganz  scharf  von  einander  gesontlert  sind.  Bezüglich  der  Unter 
Scheidung  der  Zellen  von  ungleichnamigen,  aus  der  Metamorphose  von  Zellei 
hervorgehenden  (lewebeelementen  sei  hier  nochmals  daran  erinnert,  dass  erster 
vor  letzteren  ausgezeichnet  sind  durch  den  bleibenden  Protoplasmakörper,  ii 
welchem  ^immer?)  auch  der  Zellkern  bleibt  oder  zeitw*eise  auftritt.  Mit  die 
sen  anatomisch  direct  nachweisl>aren  Theilen  verbleibt  den  Zelleu  dieFähigke: 
des  activen  Wachsthums  und  der  Theilung;  sie  kommt  allerdings  oft  genu 
nicht  zur  Aeusserung,  ist  aber,  bei  den  Processen  secundören  Zuwachses  (vg 
Cap.  \V;  und  l>esonders  bei  den  durch  Verwundung  angeregten  Erscheinimge 
der  Korkbildung  §  24),  so  allgemein  zu  beobachten,  dass  sie  als  sehr  brauch 
bares  Merkmal  dienen  kann.  Das  chloroph\ llführeude  Parcnchyni  eines  Lauli 
blattes  z.  B.  zeigt  nach  völliger  Entfaltung  dieses  normaler  Weise  keine  Thei 
lungen  mehr;  die  kleinste  Verwundung  ruft  solche  sofort  hervor.  Bei  sei 
dickwandigen ,  sklerotischen  Zellen  ist  die  directe  anatomische  Nachwcisui 
von  Protoplasma  und  Zellkern  schwierig  und  thatsächlich  vielfach  nicht  voi 
banden,  ebenso  wenig  die  der  TheilungsDihigkeit.  Dafür  liegt  eine  andere  i 
beachtende  Erscheinung  vor,  nHmlich  das  periodische  Auftreten  und  Verschwii 
den  von  Stärkekörnern  in  vielen  Elementen,  welche  ihrer  Wandbeschaffenhc 
nach  zweifelhaft  sein  können.  Sieht  man  ab  von  den  Siebröhren  ;Gap.  V\  ui 
gewissen  Milchröhren  Cap.  VI  .  bei  welchen  jedenfalls  eigenartige,  hier  nie 
zu  erörternde  Verhältnisse  obwalten,  so  ist  die  Stärkebildung  in  allen  sieh 
bekannten  Füllen  unmittelbar  an  einen  activen  Protoplasmakörper  gebunde 
In  zweifelhaften  Fallen  ist  dieselbe  daher  als  ein  Merkmal  zu  betrachten,  wc 
dies  das  Vorhandensein  eines  solchen  anzeigt,  so  lange  nicht  nachgewiesen  i: 
dass  sie  auch  in  protoplasmafreien,  von  Zellmembranen  umschlossenen  Räum« 
stattfinden  kann.  Reichlicher  Stärkegehalt,  und  zumal  periodischer  Wechi 
desselben  wird  daher  zur  Zeit  als  Krileriun)  der  Zellijualität  betrachtet  werd' 
nUisscn.    Im  XIV.  (lapitel  wird  hierauf  nochmals  zurtlckzukommen  sein. 

Von  dem  Bau  der  Parenchymzellen  ist  hier  im  Allgemeinen  nichts  hc 
Norzuheben.  was  nicht  in  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lehre  vom  Bau  d 
(Twachsenen  Pllanzenzelle  enthalten  wäre. 

Ihre  Gestalt  ist,  wie  schon  im  §  \  angegeben  wurde,  äusserst  mannic 
faltig  und  als  llauptgestalten  sind  auch  hier  die  isodiametrischen,  kurzeu  Fe 
men  und  die  langgestreckten  -     Fas<»r7  <'lh»  n  .  Fase  rpareneh\  m  (»Prose 
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fbyni«:  —  aus  einander  zu  halten.  Die  weitere  Unterscheidung  von  Gestal- 
tungsfornien,  in  welcher  eine  Zeil  lan^i  viel  {zeleistel  wurde*),  hat  heutzutHc^e 
kaum  nocli  historisches  Interesse.  Bestininite  Gestalten,  welche  ftlr  l)estinmite 
Einielfülle  characterislisch  sind,  haben  bei  diesen  Erwiihnunt:  %u  finden. 

Der  specielleren  Structur  nach  kann  man,  wie  für  das  Zeilengewebe  über- 
haupt, aach  der  relativen  Entwicklung  der  Membran  einerseits  und  der  Proto- 
plasma- und  Inhaltsmassc  andrereeits  —  aber  auch  nur  ftlr  extreme  Falle  — 
UDlerscheideD  zwischen  <!  U  n  u  w  a  n  d  i  g  e  m  und  dickwandige  m  Pa  r  e  n  - 
(•h\m.  Bei  der  Unterscheidung  von  l^nterailen  kommt  zu  den  massgebenden 
speeiellen  Struclurverhültnij^en  noch  die  Art  der  Verbindung  der  Zellen  unter 
einander  in  Betracht. 

Dünnwandige  Parenchy mzellen  sind  in  den  meisten  PManzen- 
Iheilen  die  Organe  der  Assimilationsproccsse  und  die  Aufspetcherungsorte  ihrer 
nächsten  Proilucte,  sie  sind  daher,  neben  der  relativ  dünnen  Membran  gewöhn- 
lifh  aus}{ezeichnet  durch  den  Gehalt  an  assiniilirendem  Chlorophyll  und  dem 
vcrbreitetslen  directen  Assimilationsproduct,  Amylum.  Nach  dem  Vorherr- 
schendes einen  o<Ier  des  anderen  dieser  Theile  kann  man  kurz  von  Ghloro- 
phyllparenchym ,  Aniy lumparench}  m,  in  manchen  anderen  Flfllen 
von  fellführendem  u.  s.  f.  reden.  Die  chlorophyllführenden  und  rescrve- 
sloflisafspeichemdcn  Theile  der  Pflanze,  also  vor  allem  Laub,  Stammrindc, 
Rbizome,  sind  die  Orte  des  massenhaftesten  Vorkonunens  dieser  Zellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  durch  die  genannten  geformten  Theile  des  Proto- 
piasnias  und  Inhalts  ausgezeichneten  finden  sich  andere  dünnwandige  Parcn- 
rhymiellen,  in  welchen,  innerhalb  eines  meist  sehr  zarten  und  schwach  ent- 
>^iekelteD  Protoplasmasackes,  alle  festen  und  geformten  Beslandtheile  bis  zu 
völligem  Fehlen  zurücktreten  gegen  w^isserigen  oder  dünnen  Schleim  enthal- 
lenden, fast  die  ganze  Zelle  erfüllenden  Zellsaft.  Man  kann  sie  hieraach  Saft- 
parenchym  nennen.  Solches  ist  verbreitet,  und  neuerdings  von  Pfitzer*-*: 
als  »Wassergewebe«  ausführlich  beschrieben  wortlen  in  vielen  dicken  langte- 
lH}jen  Laubblattern,  in  welchen  es  unter  der  Epidermis  gelegene  (hypoderme), 
diese  gleichsam  verstärkende  Schichten  bildet,  wie  bei  Pleurothallideen,  Brome- 
liaeeen,  Hex,  Nerium  u.  a.,  oder  als  Mittelschicht  des  Blattes  auftritt  und  von 
Chlorophyllparenchym  umgeben  ist,  wie  bei  vielen  succulenlen  Pflanzen,  z.  B. 
Alo^-,Mesembryanthemum-Arten,  in  den  hnlerartigen  Blättern  von  Callistemon-, 
Hakea-Arten  u.  s.  w.,  worüber  im  IX.  Capilel  ausführlicher  zu  reden  sein 
winl.  Es  tritt  besonders  massenhaft  auf  in  chlorophy II freien ,  Inulin  oder 
Zurker  reichlich  enthaltenden  Theilen,  wie  Knollen  und  Wurzeln  von  Compo- 
^ilei),  Campanulaceen,  Beta  u.  a.  m.  Die  Zollen,  von  welchen  hier  die  Rede 
ist,  sind  durch  ihren  fast  völlig  wasserhellen,  flüssigen,  theils  wüsserigen  theils 
Aloi'-Arten  schleimigen  Inhalt  ansgezeichnel,  dessen  chemische  Bestandtheile 
erst  ftlr  einzelne  Fülle,  wie  für  die  genannten  Comi>ositen  und  Beta,  näher  be- 
kannt sind,  daher  für  eine  durchgreifende  Unterscheidung  zur  Zeit  nicht  be- 
nulzl  werden  können. 


*    Hayne,  in  Fluni,  18i7.  11.  601.    Mcnoii,  Phytolomie.  p.  6;^.    C.  Morien,  Bull.  Acail 
BniwUe»,  Tom.  V.  No.  3.   Vgl.  Mohl.  \viiv\.  Zelle,  p.  15. 
t  Pringsheim's  Jahrl).  VIII,  p.  16. 
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I)if  Gestallrn  dUniiwanüi|;fr  Parcnchwiixellen  sind  wohl  der  Hsuplmaar 
nii(.-h  HnnäherDÜ  isodianiclrische:  doi-li  kommeo  vielfach  auch  gestrackl-jirb- 
iiialischi-,  spindelförmige  und  der|<)eirhen  vor.  nofUr  i.  H.  tiei  den  GeßssbSn- 
ileln  Beispiele  zu  beschreiben  sein  werden  und  wohin  aueh  jene  in  vielen  BlDi- 
tiTit  £ur  OI>eHltlche  senkreehl  gestellleu  Chlorophyllxellen  fjehOren,  welchr  (tüs 
im  IX.  Capitel  zu  Itesp rechende  nPiiliiKadeDpHreiiehyniK  bilden. 

Innerlialbder  isodiamelrischen  Formen  kommt  jene  grns8(eHaaniphfalli|(kpil 
der  (iestnllen  vor,  auf  welche  oben  hingewiesen  wurde.  UiesellKD  sind  nur  in 
lieslimuileu  Einicl Rillen,  z.  B.  i>ei  hypodermeni  SnAparenchym,  derart  dasgülle 
Zeilen  von  el>encn  Flüchen  und  scharfen  Kanten  begrenzt  werden  und  dahrr  un- 
Icr  ein;ind(T  in  lückenlosem  Verbände  stehen.  Der  Befiel  nach  sind  die  Pam- 
eliymzellcn  mit  mehr  oder  minder  abgerundeler,  oder  ungleich  ausgchurhleter 
OIwrfläehe  vcnicben,  mier  die  Ausbuchtungen  selbst  in  längere  Arme  ausfe- 
zi^en,  sie  stehen  alsdann  nur  mit  heslinimlen,  jo  nacli  der  Spceialfonu  vei^ 
M-hieden  (grossen  StUcken  ihrer  Oberllüehe  in  gegenseitiger  Verbindung,  da- 
zwischen Inlerceilularräunic  frei  lassend.  Parenchynimassen,  in  welchen  lelilrn 
alsdann  meist  von  Luft  erflllll>  hochgradig  entwickelt  sind,  werden  als  laru 
uoses  oder,  nach  der  Vei^lcichung  mit  einem  Badeschwamm,  Schwamm 
parenchym  unterschieden.    Vgl.  Cap.  Vll  und  IX. 

Die  Wände  der  hierher  gehörenden  Zellen  sind  in  der  Kegel  (^llulose 
raembrancn  mit  gewöhnlicher  einfacher  TUpfeiunp 
Letztere  findet  sich  wiederum  der  allgemeinen  Keft 
enisprechend  meist  nur  auf  den  mit  anderen  Zellen  i 
Berührung  stehenden  Flächensltlcken:  wo  daher  di 
Zellen  bei  starker  partieller  Abrundung  nur  mit  engh< 
grenzten  StUcken  ihrer  Oberflache,  oder  wo  sie  ni 
mit  den  Enden  von  Aussiickungen  aneinderslossei 
liegen  die  Ttlpfel  an  diesen  Orten  und  nicht  auf  df 
übrigen  Wandabschnilten.  Dasselbe  kann  auch  bi 
zUglich  der  RerUhruugsflHchen  mit  ungleichnamig! 
(iewebeelemenlen  eintreten.  An  den  mit  gleichnam 
gen,  durch  die  Enden  schmaler  Aussackungen  zusar 
Ftg.  4K.  menstnssenden  z.  B.  liegt  oft  nur  ein  kleiner  Tüpfel 

jeder  Aussackung ;  grossere  ctrcuniscripte  Berührung 
fluchen  erscheinen  als  getüpfelte  Felder  auf  der  im  Übrigen  glatten  Wand  [Pi 
16).  Dies»  seit  lange  bekannte'),  zumal  in  rundzelligem  Chlorophyllparei 
chjm  succulcnler  PÜanzon  häufige  Ersi-heinung  hat  mit  der  der  Siebplalten  i 
den  Siehrtibren  iCap.  V)  Aehnlichkeit,  ist  aber  mit  Unrecht  dieser  nahe  geste: 
worden  i) .  denn  die  characterislisehe  Slructur  der  Siebplalten  fehlt  den  Parei 

Vif.  4G.  KliiF  iluri^li  Mai^crulion  isulirle  l'Hi-<^nuli>iiizelle  d^  Cotyledons  von  Phas 
nlii^  mulliflorus  i  i'i  ilie  ^Slvlleii  der  lloul.  vn  dirsptbc  aa  IntercdhilRnliuiue  engrenil,  II  d 
i:H iL p feilen,  an  NadibaraHIcii  Kri-'nzeiiden  ylächensliicke ;  die  dünnsten  Stellen  derTttpl 
sind  dunkel  sclimrilri  ^350; .  —  Aus  Such^,  Lelirb. 

I     S.  T.  B.  Si^hli-iden ,  Tirundz.  3.  Aull.  I,  p.  3(5. 
S    AreschouF.  Bot.  Zip,  1870,  p.  »05,  «.  Act«  Univ.  Lw"'' 
PriiiK-^h.  Jnhib.  T.  Vll. 
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chyiuzelleD,  wenn  die  getüpfelten  Felder  auch  im  Blatt|>arenc!liym  von  Gyca- 
deen,  speciell  Encephalarto^>,  durch  Braunfiirbung  in  (Ihlorzinkjod  und  inten- 
sive Rüthung  in  Anilinlösung  von  der  übrigen  Wand  ausgezeichnet  sind.  >) 

Faserige  partielle  Wandverdiekungen  sind  hie  und  da,  z.  B.  in  Form  von 
Nelz-  und  Spiralfasern  in  dem  wasserführenden  hypodermen  Parenchyni  von 
Pleurothailideen-Blüttern,  in  manchen  Orchidoenwurzeln,  als  Netzfasern  in  der 
Mittelschicht  des  Blattes  von  Sanseviera  guineensis  bekannt ;  als  Längsfasern  in 
(leiii  Chlorophyllparenchym  des  Blattes  von  Cycas.  *^)  In  exquisiter  Form  treten 
sie  auf  in  dem  wohl  am  besten  in  die  vorliegende  Kategorie  zu  stellenden 
Farenchym  der  primären ,  rasch  vergänglichen  Wurzelrinde  der  meisten  Coni- 
(eren,  die  Abietineen  jedoch  streng  ausgenommen.  ^]  Die  Zellen  der  ausserhalb 
der  Endodermscheide  (§  27)  liegenden  concentrischen  Parenchymschichten 
sind  hier  bei  manchen  Formen  alle  f(Mn  netzfaserig  (Phyllocladus,  Podocarpus 
^iec:>  oder  grob  netz-  und  langsfaserig  (Cupressus  spcc,  Se(|uoja  sempervirens) 
verdickt;  bei  Torreya  nucifera  ist  diese  Verdickung  auf  die  2 — 3  Hussersten 
'  und  die  an  die  Endodermis  grenzende  innerste  beschränkt.  Bei  di^n  meisten 
untersuchten  Formen,  wie  Taxus,  Biota,  Thuja,  ist  nur  die  letztere  Schicht 
faserig  verdickt  und  zwar  hat  in  derselben,  wie  auch  bei  Torreya  und  Cupressus, 
'jede  radiale  Wand  in  ihrer  Mitte  eine  gerade,  dicke,  geschichtete,  halbcylin- 
drische  Längsfaser,  welche  sich  über  die  Querwände  in  die  der  anderseitigen 
Radialwand  fortsetzt  und  überall  genau  auf  eine  gleiche  der  Nachbarzelle  passt. 
Bei  Thuja  occidentalis  ist  diese  Faser  nach  Beinke  harzlialtig.  Die  so  ver- 
dickte Zellschicht  stellt  eine  ringsum  geschlossene  Scheide  dar,  mit  Ausnahme 
von  Freoela  rhomboidea,  wo  sie  nach  Strasburger  von  den  beiden  Enden  der 
Gefitssreihe  (Gap.  Vlll)  eine  Unterbrechung  zeigt. 

Als  ein  einigermassen  nennenswerther  Specialfall  seien  hier  noch  angeführt 
die  dem  Laubblatte  der  Cedrus-  und  Pinus-Arten  *)  und  mancher  Gramina  ^) 
eiffenen  tafelförmig-polyedrischen  Chlorophyllzellen  mit  eng  eingefallelen 
Wandstreifen  und  von  diesen  nach  innen  vorspringenden,  breit  leisten  förmigen 
Wandverdiekungen.    Vgl.  oben  p.  37  und  82,  Fig.  \\  und  27.  — 

Auf  der  Aussenfläche  vorspringende  [>artielle  Wandverdiekungen 
batLuerssen^i  neuerdings  nachgewiesen  als  eine  für  das  Parenchym  vieler  Farne 
charakteristisehe  Erscheinung.  Sie  finden  sich  im  Chlorophyllparenchym  des 
Blattes  der  untersuchten  Marattiaceen  und  in  dem  Parenchvm  der  Blattstiele 
derselben  Pflanzen  sowohl  wie  zahlreicher  untersuchter  (lyathe^ceen ,  Polypo- 
diaceen  und  von  Todea  barbara.  Auxth  in  den  darauf  untersuchten  Stämmen 
kommen  sie  vor,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Polypodium-,  Pteris-Arten, 
Luerssen],  Aspid.  filix  mas,  Onoclea  Struthiopteris,  Cyathea  arborea,  Imrayana, 
Alsophila  roicrophylla ;  bei  Marattiaceen,  z.  B.  M.  Kaulfussii  auch  in  der  Wurzel- 
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<;  Kraus,  Cvradeenfiedern ,  I.  r. 
*)  Vgl.  Hofmeister.  Pflanzenzrile,  p.  168. 

•1  V.  Tieghcm,  Ann.  Sc.  nat.  5e  S«^!-.  \|||,  <k7.     -  Strasl)urner,  Coniferen  p.  846.  — 
iMorpholog.  Abhandl.  p.  'Sti. 
41  Meyen,  PhysioloKie,  I,  Taf.  VI,  4  7.     Haitis,  Forstl.  Ciilturpll.  Taf.  4  8.     Thomas,  in 
4thrb.  IV,  p.  40.    Vfil.  auch  HofimMsU'r,  PflanztMizelle,  4  69.  — 
t«lsl8chikofr,  Bullet,  sor.  imp.  de  Muscou.  4  868,  NO.  4. 

Ztg.  4878,  64!.  Taf.  VF     Sitzungsbcr.  d.  nalurf.  (ies.  zu  Leipzig.  4875.  Nr.  7. 
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rinde.  Dem  Ghiorophyllparenehym  des  [^ubes  scheinen  sie  bei  d 
Farnen  zu  fehlen.  Die  Vorsprünge  der  Aussenfläehe  kommen  selbstv 
nur  an  den  WandahschniUen  vor,  welche  InlercellularrHumen  angre 
zwar  thatsHchlich  nur  an  lufthaltigen  Intercellularräuroen.  Sie  sind  in 
zur  Dicke  der  übrigen  Zeilwaud  iuuner  dünn ,  l>ei  schwacher  Ent%vi< 
der  Form  kleiner  Knötchen^  bei  stiirkorer  Ausbildung  feine  fadenföm 
an  den  Enden  keulig  verdickte  Stäbchen  darstellend ,  die  langer  f 
nicht  selten  verzweigt.  In  relativ  wenigen  Füllen  finden  sie  sich  nur 
z.  B.  Rhizom  von  Ophioglossum  ,  Blattstiel  von  Dicksonia  antarctiea. 
sind  sie  sehr  zahlreich  und  dicht  beisammen.  Die  gestreckten  StH 
alsdann  von  den  verschiedenen  Seiten  des  inlercellularraums  her 
Richtungen  unregehnässig  zwischen  einander  verschränkt  zu  einen 
Interstitien  luflführenden,  zarten  Balkenwerk.  Die  einzelnen  Bulkch 
(heils  frei,  theils  sind  sie  mitteist  ihrer  Verzweigungen  verbunden  < 
von  einer  Seite  des  Intercellularraumes  zur  gegenüberliegenden  und 
dieser  angewachsen.  Ihrer  stofl'liehen  Beschaffenheit  nach  sind  dJ 
stehenden  WandvorsprUnge  »schwach  cuticularisirten  Membranen«  \ 
ähnlich.  Cellulosefürbungen  sind  an  ihnen  nicht  zu  beobachten ,  vie 
halten  sie  sich  sannnl  der  sie  \  erbindenden  «iusserston  Membranscli 
Reagentien  wie  die  Grenzlamellen  an  den  Berührungsflächen  der  zi 
Zellen ,  werden  durch  Chlorzinkjml  und  durch  Jod  und  Schwefelsüu 
braun,  durch  Kochen  mit  Kalilösung  zerstört.  In  wieweit  man  si< 
etwa  als  Theiic  einer  iiyiereii,  d.  h.  die  Luftgiinge  auskleidenden  Ci 
zeichnen  darf,  müssen  fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

§26.  Von  dick  wand  igem  Parenchym  wird  mit  dem  Na 
lenchym  eine  bestimmte  Specialform  unterschieden,  welche  zumal  ii 
Blattstielen  und  Blattrippen  krautiger  Dicotyledonen  iz.  B.  Rheum- 
Beta-,  Chenoi)odium-Arlen  ,  Aegopodium  ,  krautige  Triebe  von  Saml 
biaten ,  Solanaceen  ,  Begonien,  Nyniphaea-Blatistiele  u.  s.  w.  »i)  u 
Bfattstielcn  der  Marattien^  unter  oder  nahe  der  Epidermis  gelegi 
schichtige  l^gen  bildet  und  in  ihrer  typischen  Entwicklung  durch  ( 
Wandstructur  ihrer  —  theilungsfiihigen  und  chiorophyllführenden 
ausgezeichnet  ist.  Die  Zellen  sind  unl^^r  einander  in  lückenlosem  Verl 
ausnahmsweise  Stengel  von  Silphium  conjunctum  und  Verwandten 
1/igen  der  Lange  nach  von  Interc^Uulargitngen  durchzogen.  Die  ( 
Zellen  ist  die  langgestreckter,  mehrseitiger  Prismen  mit  horizon< 
schräg  zugeschärften  Endflächen;  beim  Isoliren  ist  meist  deutlich,  d 
gestreckten,  an  den  Enden  spitz  zugesc'h.irften  Nutterzellen  entsta 
welche  sich  durch  dünnbleibende  Querwände  getheilt  hal>en  oder 
Sache  anschaulich  ausgedrückt  werden  kann,  gekammert  sind.^)  Die  V 
auf  den  Endflächen  und  längs  der  ganzen  Mitte  der  mit  gleichnami 
rührung  stehenden  Seitenflächen  dünn,  längs  der  Kanten  aber  n 
Venlickung  versehen ,  welche  in  das  Lumen  der  Zelle  bis  zu  dessi 

4     Vgl.  Mohl.  Vcyetab.  Zv\U\  p.  io.  Bot.  /tg.  IK44,  p.  808.  ~- ijigf r.   Aiiat. 
p.  14H,  —  .Sachs,  Lclirb.  p.  t4.  — 

t    RusKo^\,  Ycrgl.  IJnlers.  p.  106. 

a    Vgl.  kraus,  (:yado<Mifip<h»rii,  I.  r.  p.  310    li  . 
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Fig.  47. 


duhg  oder  noch  tiefer  einsprinfi;(,  gegen  den  dünnen  Mittelstreif  der  Wand  hin 

ausgekeill  oder  scharf  abgesetzt  ist  (Fig.  47).    In  dem  Slengel  der  genannten 

Silphien  erstreckt  sich  die  Verdickung  auch 

über  die  den  lotercellularräumen  zugekehrten 

Fläehen.     Die    verdickten    Wandtheile    sind 

uDget4lpfeIt ,  zart  geschichtet,  mit  sehr  zarten 

tirensschicliten     (»Intercellularsuhstanz'O,    in 

Wasser  stark  quellbar,   ohne  jedoch  gallertig 

tu  werden ,  bei  Wasserentziehung  sich  nach 

allen  Richtungen   stark  verkürzend  (Messun- 

jEen  fehlen).     Im    durchfeuchteten    Zustande 

zeijiPDsie,  bei  durchfallendem  laichte,    einen 

rharakteristischen ,    bläulich     weissen  Glanz. 

Sie  werden   durch    Chlorzinkjod    hellblau  ^] ; 

nach  leichter  Erwärmung  mit  Kali  durch  Jod- 

jodkaliuinlösung  sofort    intensiv  blau  (so  bei 

Sambncus,  Rumex,  i^niium  album,  r4acteen, 

Nymphaea) . 

Die  gleichen  Orte,  welche  die  durch  die  erwähnten  Eigenschaften  sehr 
aufiallend  ausgezeichneten  Zellen  bei  vielen  Pflanzen  einnehmen ,  haben  bei 
fielen  underen  solche  Zelllagen  inne ,  welche  nach  Gestalt  und  Bau  ihrer  Ele- 
mente von  jenen  mehr  oder  minder  abweichen.  Die  Zellen  des  schon  erwähnten 
Collenehynjs  der  C^cteenstämme  z.  B.  2j  sind  von  den  als  typisch  beschriebenen 
verschieden  durch  ihre  geringe  Längsstreckung  und  die  ringsum  ziemlich 
gjeiehmässig  sehr  stark  verdickten  und  grob  getttpfclten  Wunde.  Andere  Ein- 
zelfbrmen  nühern  sich  mehr  den  dünnwandigen  oder  den  sklerotischen  Paren- 
ehymfonnen,  ohne  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  durchftlhrbar  wäre.  Wie  weit 
man  die  Bezeichnung  CoUenchym  ausdehnen  will,  ist  daher  vielfach  Geschmacks- 
sache. Sie  wird  für  die  hier  als  typisch  l>eschricbene  (iewcbeform  jetzt  all- 
gemein angewendet,  nachdem  sie  ursprtlnglich  von  Link  3;  für  die  Pollenmutter- 

^  Zellen  mit  ihren  gallertigen  Membranen  vorgeschlagen  und  dann  \on  Schieiden, 
zuerst  halb  scherzweise,  zunlichst  auf  die  vorhin  erwithntt^n  Collcnchymzellen 
derCacteen  übertragen  worden  war. 

Von  dem  CoUenchym  sind  die  dickwandigen  Parcnchymformcn  zu  unter- 
seheiden,  deren  Membranen  mehr  oder  minder  verholzt ,  und  hierdurch  hart, 
sklerotisch  geworden  sind.  Für  Gewebe  dieser  Art  sind  als  die  typischsten 
Heprttoentanten  anzuführen  die  derbwandigen,  periodisch  Amylum  aufs()eichem- 
den,  und  bei  Verwundungen  resp.  Vernarbungen  vielfach  als  theilungsftihig 

[    sieb  erweisenden  Zellen  des  secunditren  Holzes  dicx)tyledoner  Biiume,  auf  welche 


Flg.  47.    Epidermis  e  und  (U>llench>in  cl  dos  ßlHttstiels  v'iuov  Bcf^ouia;  die  Epider- 

■  BineDen  sind  auf  der  äusseren  Wand  ^lelc)iniUssi^  verdickt,  >\o  sie  an  das  CoUenchym  an- 

■  itMnii,  gleich  diesem  an  den  Lftnpskanten,  wo  je  drei  Zellen  zusammentreffen,  verdickt; 
K  MCUofophyllkömer,  p  dünnwandige  Pnrenclnmzelle  i550).  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


\  495. 

Ige,  p.  t5.    Sclileidcn.  Anatomie  d.  Caeleen,  p.  4  4, 
Iterkimde.  II.  199. 
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in  \IV.  Capilel  Düfacr  einsugetien  sein  wird.  An  aoderen  als  dem  soeben  be 
zeichneten  Orte  sind  sklcrolisclic  Zellen  in  festen,  harten  Pflanientheilen all 
verbretlpt,  nebst  Collencliym  undSklercnvhundio  Fest igungsappa rate  derselbn 
bildend  und  durch  die  ntnnnichfaltigsten  L'ebei^an);sformen  mit  beiden  vrr 
bunden.  Allgenicinn  speetfisclie  EigenthUm  lieh  keilen  sind  von  ihnen  dem  S(^ 
(iesagten  nicht  hinzuzufügen,  bemerkensweillie  EinzelfMile  werden  daher lu 
iricisl  in  den  von  der  Genvbeverlbeilung  handelnden  Capiteln  Erwähaun 
linden.  Hier  sei  von  diesen  nur  eine  Reihe  als  besonders  inst'ructiv  und  Fu 
scharfe  Gewebeklassificalion  schwierig  kurz  hervorgehoben,  nämlich  die di 
sklerotischen  Zellen  bei  den  Fa  rage  wüchsen.  Bei  der  grossen  Hehnahl  dtes4 
Pllanzen  finden  sich  in  Stamm ,  Wurzeln  und  Laub  dickwandige  ElenteDl« 
iheils  vereinzelt,  meist  jedoch  in  engem,  oft  lückenlosem  Verbände  mileinandt 
zu  ein-  bis  vielschichtigen  l^gen  oder  Strängen  vereinigt,  welche  nahe  dt 
Epidermis  liegen  oder  die  Gefüssbllndel  begleiten  oder  umscheiden.  Im  Peliob 
der  Marallien  haben  sie  die  Eiffenschaflen  des  Collenchyms,  wie  oben  asgi 
geben  wurde;  auch  manche,  spilter  anzuführende  Gefdssblln  de  Ischeid« 
.sf'hliessen  sich  ihrem  Bau  nach  zunächst  an  dieses  an.  In  bei  weitem  der  Heh 
zahl  der  FUlle  (vgl.  Fig.  i8j  dagegen  .<iind  die  ringsum  gleich  oder  einseilig  ui 
gleich  verdickten,  getüpfelten  Wunde  in  hohem  (irade  nverholztv,  seilen  dah 
ganz  oder  fast  fiirblos  >.  B.  Lycopodinm-Sleag« 
meist  dunkel  bmun  gefiirbt.  lieber  die  chemiscl 
Hcscbaffenheil  der  so  charnkleristischen  braun< 
Substanzen  ist  nichts  Genaueres  bekannt.  D 
sklerotischen  Gcwebeelemente  sind  im  allgemein« 
von  gestreckt -prismatisch  er  Form,  entweder  D 
wenig  sdiriigen  od<-r  mit  spitz  spindeligen  Ende 
in  letzterem  Falle  also  Faserzellen  oder  Fnser 
Ihrer  InhaltsbescliafTenheit  nach  müssen  dieselbe 
nach  den  olien  dargelegten  G  tu  ndsUtien,  zum  gross 
Theile  der  Kategorie  der  Zelleng'ewebe  zugerec 
net  werden ,  denn  die  meisten ,  selbst  gewal' 
<lickwandigen  Elemente  der  dunkelbraunen  Sehic 
ten  und  Stränge  iu  den  Famen  sind  didht  erfi 
von  Sttirkekörneru,  welche  (wie  an  Rhizomen  \ 
Osmunda  regalis  beobachtet  wurde)  mit  dem  I 
hern  Aller  successive  verschwinden.  Theiluni 
Ikhigkeit  dieser  Zellen  konnte  allerdings  nicht  constalirl  vverden.  Andrei» 
kommen  neben  diesen  sklerotischen  Zellen,  und  oft  durch  ganz  allm&hik 
lebergünge  mit  ihnen  verbunden,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  Vi 
dickte,  von  Zellinhält  nur  mehr  Spuren  zeigende  Elemente  vor,  welche, 
sich  belracbtcl,  den  specifischen  SklercnchymfRsern  zuzurechnen  sind;  so  i. 
in  der  braunen  Sklerenchymscheidc  des  Stiimmcheus  von  Marsiiia  salvalrix. 


Ki((.  in.    Zwei  slilerolisi'litf  braune  Zellen  aus  der  iiypoderme 
l'ti'i'is  ut|uiliiia,  <lurch  t-tilorsaures  Kali  uiiil  SulpeterNUiiitr  isolirL 
utiü  iiiil  v<>rzw«iglen  Tupfet liaiilileii   JtO:.    B  wciii|ierdick«an 
LliiiiEs>.t.'liiiitl  uiiii  die  hinten  seletiene   gelUpMIe   KlUclie  gaa 
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§27*  Der  von  Oudemans^)  für  einen  besonderen  Fall  vorgeschlagene 
Name  Endodermis  soll  hier  allgemein  jene  eigenartigen  Grenzschichten 
bezeichnen,  welchen  Caspary^)  den  Namen  Schutz  scheide  gegeben  hat. 
Sie  gehören  in  die  Kategorie  der  Zellengcwebe  auf  Grund  ihrer  Inhaltsbe- 
schaffenheit  und  der  z.  B.  bei  Dicotyledonen-Wurzeln  vielfach  zu  beobachten- 
den Fähigkeit  des  selbst^lndigen  W  achsthums  und  der  Theilung. 

Die  Endodermis  ist  jedesmal  eine  aus  einer  einfachen  Zellenlage  bestehende 

Scheide.     Sie  liegt ,  wie  hier  gleich  hervorzuheben  ist ,  in  der  Regel  an  der 

firenie  von  Parenehymmassen  und  ungleichnamigen  Gewel>esystemen ,  zumal 

(lefässbUndeln ,  und  ist  alsdann  sowohl  ihrer  Entwicklung  als  ihren  fertigen 

Eigenschaften  nach  als  die  dem  ungleichnamigen  Theil  angrenzende  Schicht 

der  Parenchymmasse  zu  erkennen.    In  den  Wurzeln  mit  axilem  Gefassstrang 

wird  dieser  immer  von  ihr  eingeschlossen.     Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Stengeln 

mit  axilem  Geflissstrang ,  wie  Hippuris,  Callitriche,  Ceratophyllum,  Ltricularia, 

Elodea,   Potamogeton  spec,    Corallorrhiza  u.   a.    (vgl.  Gap.   Vlll),  oder  eng 

iiisammengedränglem    axilem  Strangsystem  (Potamogeton  spec. ,  Hydrocotyie 

vul^ris  etc.).   Auch  in  Phanerogamenstengeln  mit  stark  entwickeltem  gefass- 

hündelfUhrendem  Cvlinder  wird  dieser  vielfach  durch  eine  Endodermschicht 

.Nooder  umgebenden  Parenchymmasse  abgegrenzt;  z.  B.  Tagetes  palula  und 

andere  Composit^n  ^) ,  Cobaea  scandens ,  Primulaceen ,  wie  Prinmla  sinensis  *) , 

Lobelia  syphilitica ,  Rhizome  von  Scitamineen,  Cyperaceen  (z.  B.  Carex  hirta':, 

Acorus  gramineus. 

Das  Gleiche  ündel  sich  bei  bestimmten  E(|uiseten.  Andrerseits  wird  aber 

in  vielen  Fiülen  nicht  der  gesammte  GefUssbUndelkörper,  sondern  jedes  einzelne 

GefassbUndel  von  einer  Endodermis  ringsumscheidet,  sowohl  im  Stamm  und 

Blatte  fast  aller  Farne  und  mancher  Equisetumarten,  als  auch  in  Blattstielen 

undBlältem  (Adoxa  moschatellina,  Menyanthes  trifoliala,  Prinmla-Arten)  und  in 

manclieD  StHmmen  phanerogamer  Pflanzen  ,  wie  Nuphar,  Brasenia  peltata,  Hy~ 

drocIeisHumboldtii,  Primula  auricula,  Menyanthes.     Seilen  kommt  Endodermis 

auch  an  anderen  als  den  genannten  Orten  vor:  so  im  Parenchym  des  Stammes 

von  manchen  Equiseten;     und   in  vielen  Luftwurzeln,    zumal  der  epiphyten 

Orchideen ,  ist  die  parenchymatische  Rinde  sowohl  gegen  das  GefassbUndel  als 

isegen  ihre  tracheale  HUlle  durch  eine  Endodermis  abgegrenzt. 

Als  besonders  lehrreich  für  die  auch  bei  nächst  verbündten  Pflanzen  wechselnde  An- 
ordaong  der  Endodennis  seien  die  Verhältnisse  bei  den  Equiselum-Arton  nach  Pfilzer^) 
sclioD  hier  ntther  angegeben.  In  der  parenchymatischen  Gnindmasse  des  Internodium  steht 
ein  den  Stengelkanten  gleichzähl iger  Ring  \on  Gefössbündeln.  Vgl.  Cap.  VIII.  In  den 
Laubstengeln  geht  bei  E.  liniosum,  K.  littorale  eine  Endodermschicht  rings  um  jedes  ein- 
kIm  Bündel.  Bei  E.  arvense,  Telmnteja,  silvaticum  ,  pratense  ,  palustre  (vgl.  unten,  Cap. 
Vlll, ,  scirpoides  fehlt  diese  Scheide  dem  einzelnen  Bündel,  geht  dagegen  aussen  um  den  gan- 
ttoRing,  z^'iftchen  zwei  Bündeln  nach  innen  einspringend.  Zu  dieser  äusseren  Gesammt- 
scbeide  kommt  bei  E.  hiemale,  trachyodon,  ramosissimum,  variegntum  eine  ihr  ähnliche 
iBBere,  d.  h.  vor  der  ganzen  InniMiseite  des  Bündolrings  verlaufende.    In  den  Rhizomen 

« !-...1),  Hoher  den  Sitz  der  Epidermis  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen.    Ahhnndl.  d.  Acad. 
"in,  Math.  phys.  Klasse  IX  [iHGi). 

ttheim'g  Jahrb.  I,  441,  ibid.  IV,  p.  101. 
ii^in,  Ann.  Sc.  nat.  T.  XVI,  p.  ^\Z. 

(i.  Vergleichende  Anatumie  der  Primeln,  i.  v. 
pitiflcheide  der  deutschen  Equiseten.    Pringsh.  Jahrb.  VI. 
loteiük.  II.  2.  9 
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(inden  sich  im  allgemeinen  dieselben  Erscheinungen  wie  ImLaubslamm;  bei  «ktarSfan 
bann  sich  aber,  wie  Pfilzcr  nätier  beschrejl>t,  Rhizom  und  Laubstamm  gleich  oder  un)^ 
verliallen.  An  Ann  UQlicrgnng«si«l|pn  zwisi'Jion  Rhizom  und  Laubslengeln  endlich  fai 
Ptilier  bei  E.  hiemiil<<  üflrrs  kleine-,  im  QiiprMchnitl  1— S  Zellen  slarlte  Paronchymatrtif 
welche  mischen  zwei  Geniüsbündcln  lagen,  von  einer  Endodeimschleht  umschloMm.  M 
lere  entweder  als  Aussacliun|ten  von  der  Gesa  mm  Ischeide  entRp  ringend  oder  ohne  Zimi 
menhani;  mit  einer  solchen. 

Die  Zellen  der  EDdoderniis  (s.  Fig.  49  und  äO]  sind  von  ohngef^hr  \ie 
scitig-prismatischer  Geslull ,  sobr  oft  in ,  auf  den  umschlossenen  Theil  beio^ 
lüiigenlialer  Richtung  abgeiilattct ,  tnehr  oder  minder  lang  gestreckt ,  mit  hoi 
zontalon  oder  schrUgeu  I^Ddillichen,  und  stehen  mit  ihren  radialen  Seitenflädi 
unler  einander  in  lückenloser  Verbindung.  Ihre  Membran  ist  beim  Beginn  d 
Genobediirerenzirung  immer  und  od  zeitlebens  zart,  aussen  und  innen gli 


sellon  zart  ^olüpfell .  jen<' Radialwünde  aber  durch  eine  fein- und  mevl  ■ 
retipimüssig  wellige  Querfnilung  aiisgozrichnct,  welche  sich  über  die  Endflid) 
von  einer  zur  andern  forlscUl-  Und  zwar  erstreckt  sich  die  WcllungjeBi 
dem  Einzelfall  entweder  über  (Ho  ganic  Flüche  oder  nur  Über  eioen  bMHlwtif 
UingHstmiren  derselben. 

Die  Wand  der  Zellon  zeichnet  sich  femer  aus  durch  frtlbteittge,  d.  h.  i 
der  ersten  fiewcbedilTcrcnzinmg  eintretende  Verkorkung,  und  zwar  bell 
<liese  iuuner  die  nndulirl^n  Wiindtheile  und  kann  sich  ausserdem,  je  nachd 
l-iinzi-iraiie.  in  verschietlencr  Anstlehnung  Über  andere  oder  alle  Wandflücl 

Fi|[.  (U.  HnniiiK'iilus  llniiniis.  Qiienchnilt  durch  das  Geniitsbiliidpl  plner  slarkea  i 
Advpnlii  in  nrz(>l  itü  .  u  Kniltidi<rnii<^.  p  Ppricnmhiiim.  17  linsscrc  prininnliale  GeGis^r 
dtari-hi-n  «'liirrihiiii-n  Dctiiulhiiil«  g—i/.    Zwischen  g—g  nnd  p  der  Slebtheil. 

Ki|!.  30  37ri  .   Gin  Sliirk  der  Kiidmlprmi.«  im  Innpentlalen  LHngsschnilt. 
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eretrecken.  LeUleres  findet  z.  B.  bei  d«i' Hebrzalil  der  Farac  Glatt;  fur  die 
LDcalisirung  des  Verkorkcns  auf  deu  undulirteo  Streifen  in  der  Hitto  der 
railinirn  iCellulose-i  W^nde  lit^fcrl  die  \Yur7.ol  von  Bolrycbium  Lunaria  ein 
juites  Beispiel.  In  der  Wurzel  voq  RanuDculus  Ficaria  fand  Caspsry  die  mcislen 
Zellen  weoigslens  vorwiegend  auf  den  undulirten  Wunden,  einzelne,  von  nicht 
nüber  bestimmbarer  Stellung,  dof^e^en  rinfisiim  (tlcichmilssig  verkorkt.  Ver- 
kerkl  ma^  die  in  Rede  slehoDdc  Wand  d^rum  fi^enannt  werden ,  weÜ  ßie  sieb 
ftffih  Resgenlien  wie  total  verkorkte  MembranlameileD  der  Korkzellen  oder 
nie  die  Cuticula  verhält  (v^l.  p.  79  und  117).  Sic  lileibl  nacb  Einwirkung 
fonceDlrirler  Schwefelsüure  allein  liurUck,  wenn  die  SUure  die  umgebenden 
CelluloselMlute  zerstört  bat.  Genauere  L'nlersuchungen  ihrer  chemischen  Yer- 
liüllDLSse  fehlen  allerdingK.  Auch  die  eigen tbUm liehe  Lichtbrechung  der  Iü)rk- 
ittUwaade  koDiml  den  hier  in  Rede  siebenden  zu,  die  dunkeln,  schwarzen 
Omtouren  bei  Beiraohtunji;  in  durchlallondeni  Lichte.  Theds  in  diesem  Uni- 
VnJp.  theilü  in  den  Ulter  einander  liegenden  WellenfaJlen  in  nicht  jsehr  dünnen 
Präpiralen  liegt  die  t'rsacbe  der  vielboschriobenon  Erscheinung,  dass  die  un- 
■luliri«n  Streifen  der  Radialwün<le  auf  Quorsdmitlen  als  dunkele  Punkte  oder 
Slrirhe  erscheinen.  Line  andere,  wiederum  an  die  Cuticula  erinnernde  F.igcn- 
IhlUDlLchkeit  scheint  die  zu  sein,  datis  in  Schwefelst ure  und  in  Kalilüsung  «lie 
verkorkten  Wandlheile  in  Richtung  ihrer  Flache  quellen.  Die  Undulationen 
KlKioen  nach  Kinwirkung  jener  Beagentien  htiher  zu  werden ;  ob  dies  Jedoch 
in  der  That  der  Kall ,  oder  ob  sie  nur  deutlicher  zur  Beobachtung  kommen,  ist 
toei  zu  untersuchen. 

Gleich  vielen  Korkzellen  bleiben  die  der  Endodermis  in  zahlreichen  Füllen, 
i.  B.  bei  fast  allen  Farnen ,  zeitlebens  dUnnwaudig ,  die  Wand  entweder  total 
^«rtjHtl  oder,  was  noch  ausge- 


ilehnler  zu  untersuchen , 
lulerCeUulose-Joaenschicbt .  An- 
drerseils .tritt  aber  auch  hiev 
Bicbl  selten  eine  der  Ursprung- 
licbeo  Membran  innen  aufgela- 
lierte  starke  Verdickung  auf;  so 
betooders  bei  Monocotyledonen- 
K'unebi,  den  Slengeln  von  Pola- 
ngetfin  (bei  manchen  Arien,  wie 
P.eriipus,  densus,  gramineus  iin- 
iti  keine  stUrkera  Verdickung 
MHi,Cyperaceea-ftbiiomen,  z.  B. 
Ctrax  hirla,  ausuahmsweise  auch 
WiDiwljledonen -Wurzeln  (Pri- 
«di  Aurioula]  vgl.  Fig.  31 .  Bei 
Tiden  Honocotyledonen  -  Bhizo- 
,  ■■,  I.  B.  Cerices  linden  sich 
£ndo- 


^AOfeM^r^^Jr 


' QuerKciiiiitl  iliin-li  ihn  lii-plurilic  (iufuKsbüiitlfl  einer 
I  Pericniiiiiiiiiii.  !/<!>•'  üussi-rii  HtiiiiurdinlKertissi-  der 
^«biicuppen  t  allei'iiirp»  und  von  diesen  Uurdi  zart- 
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dermis  bei  Verwandten  einnimmt,  im  erwachsenen  Zustande  mehrere  did- 
wandig-sklerotische  Schichten,  von  welchen  noch  zu  untersuchen  ist,  in  wie 
weit  sie  Endoderm  sind. 

Die  Verdickungsmassen  sind  in  der  Regel  mehr  oder  minder  sklerotiack 
—  verholzt  oder  verkorkt  —  nur  bei  Pr.  Auricula  knorpeiig-gelaiinOse  Cellih 
lose.  Sie  gehen  relativ  selten  annähernd  gleichdick  rings  um  die  ganze  Zelle, 
(Wurzel  von  Pr.  Auricula,  von  vielen  epiphyten  Orchideen,  Stengel  von  PotaoMh 
gelon  pusillusj ,  meist  einseitig,  und  zwar  auf  der  Innenseite  stärker  als  auf 
der  Aussenseite  verdickt:  Wurzeln  von  Carex-,  Cyperus-,  Scirpus-Arten, 
Phragmites  communis,  Trilicum  repens,  Asparagus,  Smilax-Arten  (die  soge- 
nannte Kernscheide  der  Sarsaparillwurzeln),  Dracaeneen,  Palmen'),  beidenoheo 
genannten  Cyperaceen-Khizomen,  den  Stengeln  von  Potamogeton  pedinalui, 
lucens,  nalans,  praelongus ''^; ;  vgl.  unten,  Cap  VIU.  —  Die  Verdickungsmassei 
sind  geschichtet  und  getüpfelt,  nur  bei  den  untersuchten  üracaeneen  unge- 
tUpfelt  (Caspary).  Die  Wellung  ist  auf  den  verdickten  Wanden  nicht  vor- 
handen ,  sie  tritt  jedoch  an  den  urspritnglichen  Radialwanden  wieder  henor, 
wenn  es  gelingt,  diese  durch  Zerstörung  der  aufgelagerten  Verdickungsmassey 
z.  b.  mittelst  Schwefelsaure,  freizulegen.  Meistens  erstreckt  sich  die  Ver- 
dickung und  Sklerose  auf  sämmtliche  Zellen  annähernd  gleich  massig ,  doch 
linden  sich  manchmal  dünnwandige  Zellen  zwischen  den  anderen.  Ganz  ver- 
einzelt findet  man  sie  z.  H.  öfters  bei  der  Aurikelwurzel  (Fig.  54),  zahlreidi« 
aber  wenig  regelmässig  mit  den  dickwandigen  abwechselnd,  in  der  Wurzel  von 
Strelitzia  ovata.  In  der  Gefassbündelschcide  der  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen aber  bleiben  1 — S  iongitudinale  Zellreihen  vor  jeder  Gefassgruppe  mil 
unverdickter  und  durch  Jod  und  Schwefelsaure  blau  werdender  Membran  ver- 
sehen ;  sie  werden  in  ihrem  Längsverlauf  hie  und  da  durch  verdickte  ZeUeii 
unterbrochen.  '^) 

Die  Kiemente  der  Endodermis  sind  in  allen  genauer  untersuchten  F^lUd 
Zellen  im  strengen  Sinne  des  Wortes ,  mit  Protoplasmakörper,  bei  EquisetiUL 
nach  Putzer ,  selbst  Chlorophyll  führend  ,  im  übrigen ,  gleich  den  Parencbjv- 
Zellen  überhaupt,  von  sehr  mannich faltiger  inhaltsbeschaffenheit ;  manche  ■ 
geformten  inhaltstheilen  arm  oder  fast  leer,  sehr  viele  reiche  und  selbst  im  Ve^ 
gleich  zu  dem  umgebenden  Parenchym  vorzugsweise  reich  an  Starkektfmen. 
Auch  bei  stark  verdickten  und  sklerotischen  kommt  oft  reichlicher  StarkegefaaH 
vor,  wie  in  den  Wurzeln  von  Cladium  Mariscus,  Carex  arenaria  nach  Caspar)'* 
dem  Stengel  von  Potamogeton  natans  u.  s.  f.  In  einzelnen  Fallen,  nämlich ii 
Wurzeln  von  Ficaria  und  Victoria  regia  und  in  £({uisetum-Stengeln  tandenCtf* 
parv  und  Pützer  den  Protoplasmakörper  der  Zellen  gebräunt  und  zu  eines 
zwischen  den  undulirten  Wänden  ausgespannten  Bande  zusammengezogen. 

^andi^os  Paroiidnin  getrennt  sind;  u  Endodermis,  aussen  von  derselben  ziemlich üickmo* 
diges  Rindenparencli)ni  mit  im  Querschnitt  viereckigen  Inlercellularrliumen. 

!    Caspar),   I.  c.  p.  10^.   —  Schleiden,   Archiv  d.  Pharmac.  4847.   —  Berg,  Atti^^ 
pharm.  Waareiiknn«!c.  Taf.  III.  IV.  —  Mohl,  Palm,  structura.  —  Karsten,  VegetalionSorfM* 
der  Palmen,  Tal.  III,  Kig.  i. 

i)  Caspary.  Pring^h.  Jalirh.  I,  4^3. 

3;  i.eitgeh.  Wiener  Acail.  Denkschr.,  Ud.  i4,  p.  207. 


Parenchym.  Sklerenchym.  133 

Wie  schon  Eingangs  angedeutet  wurde,  ist  die  Zellschicht,  welche  bei  den 
Luftwurzeln  der  epiphytischen  Orchideen  ,  Aroideen,  von  Chlorophylum ,  Hoya 
raroosa,  die  parenchymatische  Rinde  von  der  sie  umgebenden  iuftftthrendon 
I    Uttlle  abgrenzt,  ein  Specialfall  der  Endodermis.    Sie  stimmt  mit  den  »Schutz- 
1    scheiden c  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein  [und  ist  nur  durch  die  eine 
I     Besonderheit  allgemein  ausgezeichnet  ^  dass  in  jeder  der  Lctngsreihon ,  welche 
ihre  Zellen  bilden,  langgestreckt-prismatische  Elemente  mit  kurzen  rundlirlkon 
oder  ovalen  regelmassig  abwechseln.     Sammtliche  Zellen  haben  meist  dünne 
und  alsdann  (nach  Leitgeb  immer)  auf  den  Radialfliichon  undulirte  WUndo  mit, 
soweit  meine  Untersuchung  reicht,  ringsumgehender  verkorkender  Aussen*  und 
zarter  Gellulose-Innenschicht.    Bei  manchen  Arten   sind  die  langen  Zellen  je- 
doch stark  verdickt  und  sklerotisch,   am  stärksten  und  ohne  Tüpfelung  hei 
Oberonia  myriantha  (Leitgeb.  L  c).   Die  kurzen  sind  immer  zartwandig.     Die 
langen  Zellen  führen  vorwiegend  wässerigen  Zellsaft,  die  kurzen  sind  durch 
relativ  reichliches,  kömiges  Protoplasma  und  grossen  Zellkern  ausgezeichnet. 
Leber  den  Bau  in  Rede  stehender  Wurzeln  vgl.  §  56. 


Capitel  II. 
Sklerenchym« 

|28.  Der  von  Mettenius*)  eingeführte  Name  Sklerenchym  soll  hier 
diejenigen  Gewebeelemente  bezeichnen,  welche  ihre  Wände  nicht  nur  auf 
Kosten  des  Lumens  verdickt,  sondern  hierbei  auch  die  ZellenqualitUt  verloren 
haben.  Sie  sind  sammt  den  sklerotischen  Zellen  der  vorhergehenden  Para- 
graphen Festigungsapparate.  Während  aber  jene  ihrer  Inhaitsbeschairenheit 
nach  noch  bei  den  Assimilations-  und  Ern<ihrungsprocessen  activ  betheiligt 
sind,  gehen  den  in  Rede  stehenden  die  hierauf  deutenden  Eigenschaften  ab, 
sie  erscheinen  (nebst  etwaiger  Betheiligung  an  der  Wasserleitung)  wesentlich 
nur  als  Festigungsapparate,  als  specißsch  mechanische  Elemente,  um  mit 
Sfhwendener  zu  reden. 

Auf  die  praktischen  Schwierigkeiten  der  Unterscheidung  von  den  sklero- 
tischen ZeUen  soll  hier  nicht  mehr  zurückgekommen  werden.  Vgl.  p.  122 
ind  Capitel  X. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Sklerenchymelemente  bestehen  darin, 
dass  mit  starker  Wandverdickung  und  Verholzung  der  Protoplasmakörper  und 
Zellkern  schwinden  und  von  diesen  und  den  geformton  Produ(;ten  ihrer  Thütig- 
keit  nebst  wässeriger  Flüssigkeit  nur  Reste  zurückbleiben ,  theils  in  Form  ge- 
schninipfter,  oft  braun  gefärbter  Massen,  theils  als  nicht  naher  bestimmte 
birnige  Inhaltsmasse;  manchmal  in  Form  ziemlich  reichlirlior,  anscheinend 
nicht  weiter  verwendeter  feinktfmi  V«,  wie  z.  B.  in  dem  Faserring  der 

Aanenwände  von  Aristolocbi'*  '  na  von  Kalkoxalatkrystalien, 

wie  in  manchen  unted  sr  len  von  Fasersträngen  und 


<■< 


4)  Abhuidl.  d.  P 
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den  Hhaphiden  fUhroDdea  Fasern  der  Wurtelrindc  von  Cbamaederei  ele^ans. 
.\iii-h  Schwendenor ')  wird  ein  Theil  dos  OüseigeTi  Inhalts  bei  den  typischn 
Ski crenchym fasern  durch  Lufl  orselzl,  sie  führen  im  noniiulen  Zustdod  imimr 
etwas  Luft.  Die  Wandstructur  ist  im  alljtemeinen  die  von  stark  verdicktm 
Zellmembranen,  mit  den  bei  diesen  vorkomtuenden  manniofafachen  und  bei  dm 
Einzclformcn  naher  zu  beschreibenden  Atodilicat innen. 

Nach  der  Gestalt  und  bestimmten  mit  dieser  ineisl  wechselnden  Slructw^ 
Verhältnissen  kßnnen  zwei  Hauplformen  der  Sklerenchymeiemonte  unter- 
schieden, übrigens  nicht  in  allen  Füllen  scharf  von  einander  gesondert  werdn, 
ntlmlich  1j  kurze  SklefenchymeleiDeote  und  i]  langgestreckte  oder  Sklerm- 
chjm  fasern, 

^39.  Kurte  Sklerenehymeli-mente  mttgen  die  gesainniteu,  theilt 
isodiametrischen,  Iheils  mfissig  gestreckten ,  nicht  mit  spitzig  verjüngten  lüida 
versehenen  Formen  heissen.    Hierher  gchttren : 

a)  Die  zuiiHchst  nach  den  aus  ihnen  bestehenden  steinharten  KOrpercbei 
im  FruchtQei sehe  und  Stiele  vieler  Birnen  bonannten  Steine') omcuie,  •Steia- 
zellenu  der  Pharmacognoslen,  annithernd  isodiametrische,  seltner  slabßirmiK  ge- 
streckte  («Slabzellcni')  Zellenderivntc  mit  vielschichtiger,  sehr  stark  verdickt« 
und  zu  steinharter  Consistenz  verholzter  Membran,  welche  von  zahlreichen, 
meist  vertlsteltcn,  im  Querschnitt  runden  Ttipfelkan^len  reichlich  durcbsctil 
wird  [Fig.  52).  Der  meist  verschwindend  enge  Innenraum  wird  von  wasseriger 
Flüssigkeit  mit  spürlichon  Ktirnchcn,  manchmal  von  einer 
IC      ^T^^  rothbraunen,  anscheinend  formlosen  Hasse  ciDgenommeQ- 

''^       A^  Steinelemcnte  dieser  Art  sind  tmtcr  den  DIootyledoDco, 

^  ^  zumal  in  saftigen,  fleischigen  Theilen,  sehr  verbreitet,  ia 
dem  saftigen  Parenchym  theils  vereinzelt ,  meist  jedoch 
unter  einander  in  lückenlosem  Verbände  circumscriptc 
Gruppen  oder  Nester  bildend ,  deren  an  das  lartwandige 
Gewebe  grenzenden  Elemente  durch  an  dieser  Grente 
einseitig  schwächere  Wandverdickung  in  dasselbe  Über- 
gehen  kdnnen.  Den  sogenannten  fetten,  succulenten  Pflan- 
zen, wie  Grassulaceen ,  Cacleen  u.  a.  fehlen  jedoch  die 
Stcinbildungen  »llgcmein.  Exquisite  Beispiele  liefert  der  fleischige  Kttrpor  voB 
Helosideen,  Lophophytum,  l^ngsdorfßa  *) ,  fleischige  Wurzelknollen ,  i.  B. 
Paponia ,  Dahlia  ;Snchs] ;  Rhizome ,  i.  B.  Dentaria  pinnata ,  das  Hark  von  Hoya 
CDmosa"*) ,  Mcdinilla  spec.  *)  und  vor  allem  die  Rinde  dicotyledoner  Gehvlze,  iit 
welcher  sie  vorwiegend  aus  nachträglicher  Sklerose  von  Parenchymzellen  her- 
vorgehen, wie  im  XV.  Capilel  ntiher  zu  beschreiben  sein  wird. 

Fig.  it.  (jU('rHdi[iill  cln«s  kuni.'n  Sklci-cncli)  m-  (Stein-)  ElcmcoU  »as  der  WunetliBtrilt 
M)n  Ualilia  variabilis.  t  Lumen,  k  TiiptelkaiiBle.  tp  .Spall,  durcli  wl-IcI)cii  ein  ioueres  Schich- 
(ensjslcm  abgesonderl  wird  (RflO'.  Ans  Sarlis,  I.chrh.  . 


I)  Dnit  mechaIli!l(^llC  Princiii  Hc.  p.  110. 

±  Ituokifr,  Transacl.  Liiin.  üul-,  \u1.  \X11.  —  Urnf  Suiins-l^iibBcii,  in  PriofiKheiDi'i 
Jaiirl).  VI,  dSO.    Eii-lilcr,  RalHnopiiun^c  BrtiNtlicnscs  Tah.  II. 

3)  Molil,  Ranken-  ii.  Schlingpflanxcn,  p.  H9.  Id.,  Pnrciid.  nianicnicllgrwebas,  p.  Il>  — 
()  A.  ans,  Ann.  sc.  nat.  S.  S«r.  XIV,  p.  SO. 


Sklerenchym.   Steineleincnte.   Slegniata.  135 

l-eborgangsforiuen  zu  den  SkleroDchyuifasern  stellen  die  slahforini^en 
leinelemente  mancher  Rinden,  die  kurzen,  spitzen  Fasern  der  Cinchoneen,  die 
un- und  spitzäsUgen  Steinelemente  der  Tannen-  un<l  Lärchenrinde  u.  a.  dar. 

In  Monocotyledonen  sind  hierher  gehörige  Elemente  selten ;  doch  mUsseu 
u  denselben  gezählt  werden  die  mehrschichtigen  dichten  l^gon  unter  der 
Epidermis  ton  Palmenstnmmen  ^)  und  die  mit  grossen  Tüpfeln  versehenen  weit- 
lunigen  Eleraento,  welche  in  der  Wurzelrinde  mancher  Aroideen,  z.  B.  Toroelia 
ngrans,  3 — 4  Zellschichten  ausserhalb  der  Endodermscheide  des  GefUss- 
>UDdels,  bei  Rhaphidophora  angustifolia*'')  auch  in  der  Innenrinde  des  Stammes 
(ine  1 — 2  schichtige  Ringlage  bilden. 

Den  KrjT^logamen  fehlen  die  typischen  Steinelemente. 

b.  Eine  zweite  Form  des  kurzen  Sklerenchyms  sind  die  eigenthUmlichen 
}eckplättcheD,  welche  zuerst  Mettenius^j  unter  dem  Namen  Deck- 
teilen,  Steg ni ata,  bei  Trichomanes- Arten  unterschied  und  welche,  wie 
spätere  Untersuchungen  Rosanoffs^)  zeigen,  auch  bei  Monocotyledonen  nicht 
selten  \orkommen.  Sie  treten  immer  auf  an  der  AussenüHche  von  sklerenchy- 
malischen  oder  sklerotischen  (eigenlfiufigen  oder  GefitssbUndel  begleitenden) 
Fasersträngen  und  liegen  diesen  an  in  Längsreihen ,  welche  schon  an  der  An- 
)rdnung  der  Elemente  eine  Entstehung  aus  Quertheilung  spindelförmiger  Zellen 
erkennen  lassen.  Die  einzelnen  Elemenle  sind  klein  und  haben  die  Gestalt 
platter  oder  (bei  Monocotylen)  planconvexer,  mit  der  flachen  Seite  alsdann  dem 
Faserstrang  anliegender,  meist  rechteckiger  Tafclchen.  Ihrem  Bau  nach  sind 
iic  durch  nach  verschiedenen  Seiten  ungleiche  Verdickung,  meist  auch 
larliclle  Yerkieselung  ihrer  \V linde  ausgezeichnell ,  im  Einzelnen  nach  Specics 
ider  Systemgruppen  höchst  mannichfaltig  verschieden.  Bei  den  Trichomancs- 
Irlen  ist  die  Wand  einseitig  —  und  zwar  auf  der  dem  Faserstrang  anliegenden 
önem  Flache  stark  verdickt.  Die  Verdickung  ist  auf  dieser  FlHche  bei  wc- 
ligen  Arten  gleichmlissig ;  nicht  minder  selten  so,  dass  sie  ringförmig  die 
Mpberie  der  Innenwand  einnimmt.  Meistens  ragt  von  der  Mitte  dieser  in  den 
anenraum  ein  polsterförmiger,  mitten  ausgehöhlter  Vorsprung ,  oder  synmie- 
risch  neben  der  Mitte  stehende  kannnartige  Leisten.  Die  mann  ichfachen 
iinzelformen  dieser  Vorsprünge  vgl.  1.  c.  Jene  ins  Innere  ragenden  Vorsprünge 
nd  ihre  nächste  Umgebung  sind  durch  granulöses  Ansehen  und  starke  Verkie- 
eluog  von  der  übrigen,  Gellulosereaction  zeigenden  V^and  ausgezeichnet. 

Aehnliche  Deckplatten,  vielleicht  eher  den  Krystallbohaltern  zuzurechnen, 
5  eine  Druse  von  Kalkoxalat  enthaltend ,  kommen  nach  einer  kurzen  Angalie 
[ettenius*  bei  einigen  Cyatheaceen  vor. 

Die  Faserstrange  in  den  Stengeln ,  Blattern  und  Wurzeln  von  Orchideen 
Pholidota,  Stanhopea  u.  a.^]),  Palmen  (Ghamaerops,  Phoenix,  Garyota  u.  a.j,  von 
laranta  compressa,  Arundinaria  spathiUora  haben  auf  ihrer  Aussense ite  unter- 
brochene LUngsreihen   planconvexer  Stegmatji.     Die    convcxc  äussere  Wand 


t;  Mohl,  Palmaruin  structura,  pag.  VI,.  7  '  ihrifteii  p.  486.  —  Dut.  Zl(^. 

«7I.Taf.  n. — 

i  \an  Tieglicni,  8truct.  des  AruidfW>' 

I)  H\menuphyUeen,  I.  q.  f  ' 

4:  Bot.  Ztg.  i  871 ,  p.  74 

y  Vgl.  Link,  Bot.  Ztf 
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dieser  ist  sehwach ,  die  innere  zu  einem  das  Lumen  fast  ausfüllenden ,  halb- 
kugeligen, höckerigen  Körper  verdickt,  welcher  zum  grösstcn  Theil  aus  Siliri- 
univorbindungen  besteht.  .Manchmal  sind  S — 3  solcher  verkieselter  Körper  stau 
des  einen  vorhanden.  (Aehnliche  verkieselte  Körper  fand  Rosanoff  auch  in 
Chlorophyll  und  Starke  führenden  Zellen  auf  den  FaserstrUngen  im  Blattrande 
von  Galipea  macrophylla  aus  der  Diosmeen-Familie.)  Die  Faserstrünge  in  der 
Blattlamina  von  Scitamineen  (Maranta-,  Ileliconia  spec.,  Thalia)  zeigen  kleine 
Stegmata,  deren  Bau  von  dem  soeben  beschriebenen  verschieden  zu  sein  scheint 
und  noch  zu  untersuchen  ist. 

§  30.  Sklerenchymfasern,  von  langspindeliger  Gesammtgestalt  und 
mit  spitzen  Enden,  einfach  oder  verzweigt,  bilden  die  zumal  bei  Phaneroganien 
allverbreitele  Form  des  festigenden  Gewebes ,  theils  in  lOckenloser  seitlicher 
Verbindung  und  mit  verschränkten  Enden  zu  Strängen  imd  Scheiden  vereinigt, 
theils  einzeln  ungleichnamigem  Gewebe  eingesetzt. 

Nach  einem  Orte  ihres  besonders  häufigen  Vorkonmiens  bei  Dicolyledonen 
fuhren  die  in  Rede  stehenden  Fasern  vielfach  auch  den  Namen  Bastfasern, 
Bastzellen,  und  an  diese  Benennung  anknüpfend,  hatSaniodie  im  secundSren 
Holze  vorkommenden ,  zum  Theil  ebenfalls  hierher  gehörigen  Elemente  bast- 
fasorähnliche,  Libriform-Fasem  genannt.  Vgl.  Cap.  XIV.  P.  Moldenhawer^) 
nennt  sie  fibröse  Röhren. 

Der  Name  Bast,  Liber,  wird  gegcnwttrlig  für  zwei  gttnzlicb  verschiedeoe  Dinge  anne- 
weiidot.    Ursprünglich  nämlich,  als  topographisch  anatomische  Bezeichnung,  für  eine  be- 
stimmU?  Region  der  Rinde  des  Dicotvlenstanimes,  welche  allerdings  eben  so  sehr  wie  durch 
ihre  Stellung  durch  bestimmte  in  ihr  vorkommende  Gewebearton  characterisirt  ist.  Vgl. 
Cap.  XV.    Unter  diesen  Gewebearten  sind  Sklerench\mfasern  zwar  nichts  weniger  ri* 
uligemein  character istisch,  wohl  aber  in  vielen  Fällen  sehr  reichlich  vorhanden  und  den  an- 
deren Geweben  gegenüber  besonders  auffallend.    Aus  letzterem  Grunde  und  weil  manüea 
eigentlich  characteristischen  Bau  besagter  Rindenregion  nicht  erkannte,  wurden  sie  danu 
für  (las  wesentliche  Gewebe  der  Bastregion  gehalten  und  der  Name  Bast  von  der  Region  auf 
die  Gewebeart  übertragen,  dann  aber  wieder  für  beide  ohne  scharfe  Unterscheidung  ge- 
braucht.   Folge  hier^'on  war,  da  die  Gewebeart  durchaus  nicht  auf  jene  Region  beschrtnkt 
ist,  da  SS  Bast  an  andei*en  Orten  gefunden  wurde  als  im  Baste  oder  dass  es  Bast  ohne  BaAt 
iiihi,  oder  dass  Zweifel  und  Controverscn  entstanden.    Es  ist  nun  an  und  für  sich  gleich- 
gültig, welche  Bedeutung  man  dem  Namen  beilegt,  und  es  lassen  sich  für  die  Berechtigung 
beider  genannter  Anwendungen  desselben  Gründe  anführen,  or  kann  aber  jedenfalls  nicht 
für  zwei  ganz  verschiedene  Begriffe  gebraucht  werden.     Bei  der  hiernach   zu  treflfcnden 
Wahl  scheint  mir  entscheidend,  dass  die  topographische  Bedeutung  des  Wortes  die  ältere 
und  doch  wohl  auch  immer  die  gebräuchlichere  ist.   Seine  Anwendung  wird  daher  hier 
auf  die  später  zu  betrachtende  Region  eingeschränkt  bleiben,  die  in  Rede  stehenden  Fasera 
daher  Bastfasern  genannt  werden,  soweit  sie  dieser  Region  angehören. 

Die  Form  der  Sklerenchynifasem  ist  innerhalb  der  oben  angegebenen 
(Irenzon  vielgestaltig,  je  nach  Species  und  Theil  dieser.  Der  Querschnitt  ist  bei 
dichter  Strangvereinigung  scharf  4»ckig :  rund  bei  solchen  Fasern,  welche  einieln 
locker  in  IntercellularrHumcn  liegen,  wie  in  vielen  lederigen  Blättern,  imLaabe 
iiiancher  Aroideen  u.  s.  \v.  Die  in  festerem  Strangverbande  stehen^***' ~^'*  **' 
(Irr  Itojiol  einfach,  d.  h.  unveräslelt,  spindelförmig,  mit  meist 
iiiidilich  gegen  die  Knden  ahnehmendom  Querdurchmesser, 

1)  Bcitr.  p.  n— 61. 
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sIreckteD  Formen  an  dea  Enden  meist  in  Hussersl  feine  Spitzen  ausgezofien. 

Auch  fttr  die  nicfal   in   dichloni  Slrant^verbande   in   longitudinal  gestreckten 

Theilea  \'orkon]inenden  fasern  gilt  diese  Gestall  als  —  itllenlinßs  niRnche  Aus- 
uhmeD  erleidende  —  Regel;  so  t.  B,  fUr  die  meisten,  aueli  die  zerstreuten 
Bullasern,  die  im  Parenvhym  mancher  Palmenwurzeln  (Ch.tmtiedorea  elegans), 
dtr  Blallsliele  und  Pinnae  von  Cyi-adeen ')  Ecrslreuten  Fasern  u.  s.  f.  Eine 
bmerkenswerthe  EigenthUmlicIikoil  bezüglich  der  (iestalt  zcifzen  die  sehr 
bogen  Bastfasern  vieler  Apocynecn  und  Asi-Iepiadeen  (Nerimii,  Vine«,  Asclepiiis 
ipec.) ,  insofern  sie  in  ihrem  LUngs  verlauf  abwechselnd  eng  einResehnÜrt  und  dann 
witderpliKilich  stark  verbreitert  sind;  auch,  in  ziemlich  unreftelmUssigcr  Form, 
die  Bastfasern  von  Sida-,  L'rena-  und  den  Yute  liefernden  Corclionis-Arten.*) 
Auch  die  soeben  der  llau])lsache  nach  als  einfach  bezeichneten  Spindel- 
ütratigen  Fasern  zeigen,  wenn  sie  tsolirt  werden,  nicht  seilen  die  Enden  kurz 
ud  ungleich  gegabelt,  oder  hie  und  da  anderwärts  einen  meist  unschein- 
barmAst. 

Stark,  oft  sehr  reich  und  nach  den  Einzelorlen  ihres  Vorkommens  in 
unnichbltiger  Form  verilste.lle  Fasern  linden  sich  dagegen  bei  Phancro- 
fameo  hUnßg,  meist  in  lacunösem  unglcichnaniigeui  Gewehe  und  mit  ihren 
Afflen  ui  die  Lücken  dieses  hineinrafiend  oder  eingeschoben.  Soweit  diesellicn 
wie  vielarmige  Haare  in  weile ,  luflfuhrcndo  BUunie  ragen  ,  wie  hei  den  Nym- 
phaeaceen,  Limnanthemum ,  Aroideen,  Hhiiophora  wird  ihre  Beschreibung  an- 
idiaulicber  bei  der  Betrachtung  di»scr  Baume  [§S3]  gegeben  werden  und  ist 
hier  Qur     aufmerksam     ku 

Dachen  auf  ihre  Zugehörig-  »^         /i£I^^fiKST/i%l  /^ 

itH  ni  den  in  diesem  Capilel  ' 

hehandelten  Geweben.     An- 
dere Orte  ihres  Vorkommens 

aad  vor   allem    zahlreiche, 

{Wenn  auch  die  Minderzahl) 

derbe  lederarlige    Laubblül- 

ler,  in  welchen  sie,  mit  ihren 

Aesleo  in   die  Intercellubr- 

rlnmedes  Parenchyins  eingc- 

Kfaoben,  augenscheinlich  die- 

MD  ids  Stützapparat  dienen. 

Hit  Verweisung  auf  die   im 

Capitel  IX  und  X  zu  bchan- 

dehiden  VerhUllnisse   ihrer  Anordnung   sind   hier  zu  nennen  die  kurzastigen 

Fatem  in  der  Blatllamina  von  Pi-oleacec.n  (llakea  nitida,    ceratophylla,  saligna 

lA.*;),  die  lang-  und  feinilstigcn  in  der  Lnmina  vou  Olea  curupaea,  eniarginata. 

Flg.  93.  Aus  einem  Uiioi-scimitt  ilos  Bliilk 
■ICUorophyltliOrnern  und  Oollroiiffn.  f  Uütn 
JHIiAf.  Lehrb. 

^wer,  Boitr.  \i.  :». 

WlirOliltDp.  Liitt'i-Siirli}:n.  ] 

^r  Preis.4ciirirt  |>.  S(,  ' 
d. I,  Sil. 


viin  Ciiindtia  JH[Hinicii.    P  l»Hrrncli)m>;fll( 
4  fivfii^sbiMidel.  v  Acsllgc  SkiprenchynitHsc 


nnJ  Itl.,  Rn 
.Moll],   Vpi 


slofTc,  Cap.  II. 

1.   Sein-.   Taf.  Vit,  Fig.  9. 
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fragrans^),  die  dicken,  sternförmig  kurzäsiigen  von  Gamelli«  japoDica')  (Fig 
Statiee  nionopciala,  die  zierlich  slemfonuig  vielannigen  in  Lamina  und  Pel 
von  Fagraea  obovata  und  auriculala^).  Auch  die  Blatüamina  der  schon  gCD. 
ten  Aroideen,  zumal  Monsterincen  und  der  Nymphaeaeeen  ist  hier  wiederu] 
erwähnen.  Sternförmig  verästelte  Fasern  sind  im  Laubblatt  von  Sciadop 
Danmiara,  Araucaria  imbricat^  *)  vorhanden.  Langäslige,  zum  Theil  von  coli 
ler  Grösse,  bilden  mindestens  die  Hälfte  der  Blattsubstanz  bei  Gnetum  Gnc 
und  Gn.  Thoa. 

Das  Verhältniss  zwischen  Breite  und  Länge  der  Fasern  ist  sowohl  je 
der  Species  und  den  Theilen  derselben  höchst  verschieden ,  als  auch  in  ( 
seihen  Theile,  demselben  Strange  z.  B. ,  oft  innerhalb  weiten  Spieln 
schwankend.  Letzteres  ist  bei  den  immerhin  festzustellenden  Durchschi 
angaben  zu  beachten.  Die  vorhandenen  Messungen  einfacher  Bastfasern  erg 
fUr  die  kürzesten  Foniien,  wie  die  Fasern  der  Chinarinde,  ein  Verhältnis] 
etwa  1  :  10  bis  1  :  20 ,  für  die  längsten  bei  Urticacecn  gefundenen  ein< 
grösste  Breite  um  ein  paar  Tausendmal  (bis  4  :  4000)  übertreffende  Länge, 
ästigen  Formen  sind  in  der  Begel  relativ  kurz  und  breit,  z.  B.  Fig.  53, 
kommen  auch  sehr  langgestreckte  vor. 

Zur  Veranschaulichung  seien  nachstehend  einige  für  Bast-  und  Strangb 
von  Mohl^j ,  Wiesner  <^j  und  für  die  Chinarinden  von  VogP)  gefundene  M 
angegeben,  für  weitere  Details  auf  Wiosncr's  Zusammenstellung  I.  c.  verwi* 
Wo  nur  die  Länge  angegeben  ist,  kann  als  Breite  das  Mittel  aus  den  in 
theiltcn  ßrcitemessungen  gelten. 


Cinchona-Arten,  Bast      .     . 

Tilia,  Bast 

Corchorus  spec.  ;Yute)  Basl 
Phormiuin  tcnax,  Blatt  .  . 
Linutn  iisitatissimum,  Bast . 
Cannal)is  sativa,  -   . 

Boehmeria  nivca  -   . 

Aesculus  Hippocaslanum  -  . 
Bignonia  radicans  -  . 

Bombax  pentandrum  -  . 
Daphnc  Mczereum  -   . 

Clematis  Vitalba  -   . 

ßanibusa  spcc 

Cocos  botn'ophora     .     .     . 
Loniccra  CaprifoHum,  Bast 
Asclepias  Cornuti, 
Urtica  dioica 


Länge 

Grösste  Breite  d.  Fase 

mm 

mm 

0,875—1,43     . 

.     .     .     0,031-0,45 

0,99  —2,65     . 

.     durchschn.     0,015 

0,8     -4,t 

0,016 

i,7     —5,63 

0,013 

40—40 

.     .     .     0,15  —0,17 

10  u.  mehr    .     . 

.     .     .     0,15  —0,48 

bis  440 

.     .      .     0,04  —0,08 

«,85  —1,8 

0,6     —1,33 

4,045—4,94 

bis     3,373 

0,45  —0,85 

1,8     —3,015 

0,853—1,330 

18,0     —46,0 

bis  46,0 

•bis  77,0 

1)  Moldenhawer,  Beiträge,  p.  61.   Thomas,  1.  c.  p.  34. 
4]  Kraus,  C\cadecnfiedern,  1.  c.  347. 

3  0.  Buch,  Ueber  Sklerenili>mzeHen.  Diss.  Breslau  1874,  p.  16. 

4  Thomas,  1.  c.  p.  83.    Mohl,  Bot.  Ztg.  1871,  8. 
5.    Bot.  Ztg.  1855,  p.  876. 

6j  Mikroskop.  Untersuchungen  im  Laborat.  d.  polyt.  ln»t.  WiflS 
Ptlauzcnreichs,  Cap.  11.  — 

7)  Die  Chinarinden  des  Wiener  Grosshandels  etc.  4867. 
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trächtliche  LSngc  vieler  Käsern ,  zDgloich  woh)  mit  dem  Vorkommen 
r  zu  beschreibcnclon  gekainmcrtcn  haben  die  Ansiclit  aufkomnien 
le  Faser    ontslehe  oder  könne  eatstchon  nus  der  Verse hincl zu np 

in  eine  Litngsreihe  (gestellter  Merialemzcllon.  'J  Genauere  L'nlcr- 
st  jedoch  hierfür  n  priori  keinen  stichhaltigen  Grund  finden,  und  alle 
□  Beobachtungen  haben  f;ezüi!{l,  dass  jede  einbclic  oder  listige  Paaor 
amorphose  einer  Zelle  hervorgeht.') 

md  der  Sklercnchymfesom  ist  je  naeh  dem  Einielfallo  in  verschie- 
Ir,  meist  bis  zu  sehr  erheblicher  Verengung  des  Lumens  (cenlripetal) 
ie  Verdiokungsniasse  ringsum  annilhernd  gleich  slnrk ,  oder  in  man- 

iin  eintelnen  Punklen  viel  starker  nach  innen  vorspringend  ala  an 
B.  Basifosern  von  f^on-horuK  spec,,  Abolmosehus  tctraphyllus,  Sida 
,  3).  Die  Verdiekungsmasse  ist  entweder  ununlerbrochen'wie  i.  B. 
islen  technisch  verwendeten  Fasern  nach 

oder  in  vielen  FtlUen  mit  engen  Tüpfcl- 
rs<'hen,  welche  zumal  bei  den  zu  StrUn- 
gten  Fasern  fast  immer  die  Form  sehma- 
llinig  langslauliger  oder  gleichsinnig 
ll Hu figer  Spalten  [Fig.  5i)  hahcn'').  Doch 
i  kurzen  Fasern,  wie  den  einfachen  der 
I   und  den  ästigen  des  Ganiellia- Blattes 

hiervon  vor:  enge, nicht  sptiHonfOrmige, 

Ouerschoitl  rundliche  f^anitle.  Die  als 
dickt  von  Milde")  beschriebenen  Skier- 
rn ,  welche  im  Btstte  von  Acroptcris  ru- 
er  Oberseile  und  den  Nerven  der  Unler- 
iiohrsc hiebt  ige  geschlossene  Lage  bilden, 
such  liesser  spaltig-gelUpfclt  zu  nennen, 
ist  zum  Sehwinden  des  Lumens  dicko 
at  sehr  zahlreiche,  regelmUssig  sclirüg- 
dtenlUpfuI  und  diese  wechseln  mit 
in,  dicken  U'andslreifcn  ab.  Die  über 
erhtge  beliudlichen  Kpidermiselementc 
I  p.  ^h  angedeutet  wurde ,  den  gleichen 


PIcris  UT]  Ulli  IUI.  A  llairtf  einer  braun  wandigen  SklerpnchiDnlaMr  aus  dem 
ück  einer  solclieii,  slUrU-r  ;55i),  vocKr.  p  Prufilansichl  ilcr Spalte ntiipfd.  CQuer- 
CDilamclIc,  b,  v  iuucre  ^clilciiteii  der  Wand.    {.\us  Sachs,  Lchrb.) 


en,  in  Wieyninnii's  Anliit,  iHU,  1,  i»7.  Sdinclil,  In  Berlin.  Auad.  MonaUbcr. 
ebrb.  [I,  567.    Hansk-In,  Mll<:iisuflgef.  )>.  (5. 

Doger,  Wauhstlium  d.  Slainmcs  ti.  Rlld)^.  iL  Hasixellcn,  Wiener  Acad.  Denkschr. 
1^,  Wlaa.  Auad.  SUzuni;sher.  Bd.  33.    .'^nnio,  R«l.  Zip.  <H60.  !10.    Ferner  das 
nlaren  Fasern  iIit  Ariiideeii  Aiipi'ficUene,  und  Cap.  XIV, 
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Die  GewebMrten. 


Für  die  feinere  Strurlur  dor  Verdickun);snia8se  gell«Q  die  all^emei 
den  Bau  dor  Zollwände  beiUglichen  Begeln  i) .   In  den  zu  Strängen  vereinig 
den  baslstttndigen  Fasern  lassen  sieb  hHufig  —  doi 
A  immer  —  drei  differente  concentrische  Schichlen 

oder  Schalen  unterscheiden,  die  Hussersle  Greni 
eine  innere  Lage  und  eine  meist  vie)  breitere,  w 
miniere.  Für  Stroifung  und  Areolining  der  Wand 
Fasern  der  Apooyneen  und  Aaclepiadeen  enquis 
spiele.  —  Die  ästigen  Fasern  im  Blatte  von  Scia 
Dammara,  Arauearia  tmbricata,  Nympbaeaccen  unc 
lern  die  durch  Hooker  ^)  bekannten  oolossalen  Sp 
sem,  welche  in  üllen  Thoilen  der  Welwilsnhla  i 
lerstreut  liegen,  sind  durch  zahlreiche  ihren  Hussen 
schichten  ein);elagerte  Kalkoxalatkrystalle  ausgei 
welche  zumal  bei  Welwitschia  eine  beträchtliche 
erreichen.    Fig.  55. 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasem  ist  verhi 
nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Maasse. 
technisch  verwendeten  Bastfasern  z.  B.  werdi 
Wiesner  durch  Jod  und  Schwefelsaure  blau 
schiedener  NOance)  und  durch  schwefelsaures  Anil 
oder  kaum  gelb  die  von  Flachs,  tlanf  (in  dem  scbw 
ren  Anilin  schwach  gelb] ,  von  Hibiscus  cannabinuf 
das  Jodprftpanit  werden  gelb  bis  braun ,  durch  m 
saures  Anilin  gelb  die  Fasern  der  Corchorus-Arten, 
lusa,  Urena  siiiuala  u.  ti.  Bei  den  Filices  und  Rhiz( 
haben  auch  die  hierher  gehörigen  Fasern  die  seh 
p.  138  erwühnte  charakteristische  dunkel  braune  \ 
Bei  l>HS( ständigen  Fasern  fand  Sanio'j  öfters  z 
'■■■  ^'  Cytisus   Labumum ,   Monis  alba,   Ulmus  suhcrosa 

australis,  Ficus  Syconiorn.s,  Bobinia  pseudacaci», 
Krhiü  triacanihos,  Quercus  pedunculala,  Passiflora  suberosa:  die  vorhei 
mächtige  Innenschicht  der  Wand  knorpelig-gelatinOs,  in  Wasser  quelle 
durch  Chlorzinkjod  wie  JodkaliumjodlOsung  violett  werdend ;  eine  Erscl 
welche  auch  bei  den  Fuscreleinenlen  des  secundären  Dicolylen-Holzes 
cherlei  Modilicationen  vorkommt  und  mit  den  sonstigen  ICigen.scbaßo 
KIcmenle  im  Cap.  XIV  bcschriel>en  werden  winl,-  Umgekehrt  komm 
dass  Sklerenchymfasem  sich  aus  ursprunglich  cnllenchymatisehen  Zel 
wickeln  imd  dass  alsdann  die  inneren  Wandschichlen  hart  werden  i 
heizen,   während  die  äussern  die  ursprüngliche  coltenchymatische  Bes 


r   ^.  IMmcistfr.  PAHnzenzHIc  $  17,  IM. 

1.  TraiiHBcl.  Unncan  !«odcty  vol.  XXIV.  (°!>|iicular  cellü>.) 

8}  Bot.  Zt«.  18«,  10S.   Ibid.  1880,  Tat.  VI,  4S  u.  i«. 
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heit  bebalten;  z.  B.  bei  den  die  Gefässbündei  begleitenden  Strängen  von 
Eryngium  planum^  Astragaius  falcatus.  *) 

Bezüglich  des  Inhalts  der  Fasern  ist  auf  das  oben  (p.  433)  für  das  Skleren- 
chym allgemein  Angegebene  zu  verweisen.  Die  kömigen  Iniiahsbestandtheile 
oder -Reste,  welche  manche  weitlumigere  Fasern,  z.  B.  die  erweiterten  Theiie 
derer  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen  enthalten,  haben  wiederholt  zu  der  An- 
sicht geRihrt,  die  Bastfasern  seien  die  Behalter  des  bei  Asclepiadeen ,  Euphor- 
biaceen  u.  s.  f.  an  Schnittflächen  ausfliessenden  charakteristischen  Milch- 
safts, eine  irrige  Meinung,  welche  im  VI.  Gapitel  ihre  Erörterung  finden  wird. 

Der  Innenraum  der  Fasern  ist  in  den  meisten  und  vorstehend  allein  be- 
rttdLsichtigten  Füllen  eine  ununterbrochene ,  wenn  auch  noch  so  enge  und  oft 
weit  vor  den  spitzen  Enden  aufhörende  Höhlung.  Allerdings  kann  es  in  den 
engen  Einschnürungen  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  zweifelhaft  werden, 
ob  dieselbe  nicht  durch  die  Wandverdickung  zuweilen  ganz  unterbrochen  wird. 
Andrerseits  kommen  aber  öfters  gekammerte  Fasern  vor,  d.  h.  solche, 
welche  durch  relativ  dünne ,  mit  den  inneren  Seilenwandschichten  in  Conti- 
nuität  stehende  Querwände  in  Fächer  oder  Kammern  abgetheilt  sind;  z.  B.  im 
Bist  von  Aesculus  Hippocastanum ,  in  der  Rinde  von  Palmenwurzeln ,  wie 
Chamaedorea  elegans.  Auch  die  gekammerten  Fasern  im  Baste  von  Vitis,  Pla- 
Unus,  Pelargonium  roseum,  Tamarix  gallica^) ,  in  der  Rinde  von  Aristolochia 
Sipho  u.  s.  w. ,  welche  eine  Zeit  lang  Amylum  führen ,  dürften  hier  anzu- 
scfaliessen  sein  als  Falle,  in  welchen  die  Zellfunctionen  langsam  erlöschen; 
nicht  minder  die  in  den  Stengelrinden  hüufigen  aus  Collenchym  hervorge- 
henden Fasern. 

Von  den  sich  hier  ebenfalls  anschliessenden  gekammerten  Elementen  des 
seeundSren  Holzes  der  Dicotyiedonen  wird  im  Cap.  XIV  die  Rede  sein. 


Capitel  III. 
8ecret-Behälter« 

§SL  Körper  ähnlicher  Art  wie  die  Secrole  der  Hautdrüsen  (§  49)  ,  also 
Schleim  und  Gummi ,  Harze,  etherische  Oele  und  ihre  als  Balsam  bezeichneten 
Gemenge,  milchige  Emulsionen  der  Körper  beider  Kategorien,  welche  im  einge- 
trockneten Zustande  als  »Gummiharze«  bekannt  sind,  finden  sich  vielfach  abge- 
lagert im  Innern  der  Gewebe;  und  zwar  einerseits  in  besondem  Schlauchen, 
welche  mit  der  Gewebediff'erenzirung  aus  bestimmten  Meristemzellen  entstehen, 
die,  bei  bleibender  Membran,  und  oft  unter  betrüchtlichem  Wachsthum  mit 
den  in  Rede  stehenden  Körpei*n  gilnzlich  erfüllt  werden  und  hierdurch  ihre 
orsprUngliche  Zellnatur  verlieren;  oder  aber  in  besonderen  Intercellular- 
rlumen. 


i)  Sdiwendener,  1.  c.  p.  5. 

^^  Vgl  Saoio,  üeber  die  im  Winter  Sttirke  führenden  Zellen  etc.    Halle  4858}  p,42.    Bot. 


1 42  ^^^  Gewebcarten.  . 

In  ähnlicher  AnordjQunii  wie  die  {£cnanDlen  SchiSuche  finden  sich  bei  vieleB 
Pfhmzcn  andere,  welche  ebenfalls  mit  der  ersten  <iewel>ediiferenzirung  aus  Meii- 
steiiizcllen  entstehen  und  als  alleinigen  oder  vorwiefzendejn  Inhalt  Krystallevon 
u\alsaur(»ni  Kalk  enthalten.  Zwischen  allen  diesen  Abiafzierungsorlen  oder  Be- 
hältern linden  nahe  Beziehungen  statt.  Die  Ki^ystallanhäufungen  theilen  sieb 
in  vielen  F^illen  mit  massigen  Schleimablagerungen  in  den  Kaum  eines  Schlaa- 
4*hes .  so  dass  man  je  nach  dem  Vorwi4>gen  des  einen  oder  des  andern  Körpen 
von  kr\stallhaltigen  Schleim-  (z.  B.  OrchisknoHen)  oder  von  schlelmfuhrenden 
Kryslallschläuchen  (z.  B.  die  Khaphidenschläuche)  reden  kann. 

Harz  und  Schleim  treten,  wie  schon  angeftilirt,  öfters  als  Genien^ auf. 
Die  Form  der  Schläuche  geht  nicht  selten  in  die  von  dem  Ablagerunp- 
kürper  (M-fUllten  Intercellularräumc  über,  indem  Reihen  oder  Gruppen  der 
erstgenannten,  durch  Aufl(>sung  ihrer  Wände,  zu  einer  amorphen  intercellularen 
MasKt)  vei*schmelzen.  Zwischen  Schläuchen  und  Intercellukirräumen  gleichen 
Inhalts  findet  ferner  nicht  selten  eine  wechselseitige  Vertretung  statt ,  indem 
(M'stlich  der  gleiche  Körper  in  verschiedenen  Gliedern  dorseliusn  Pflanze  theiU 
Schläuche,  theils  intercellulare  itäume  erfüllt,  wie  z.  B.  das  rolhe  Hart  vom 
Lxsimachia-  und  Mvrsine-Arten;  oder  zweitens  von  nahe  verwandten  Pflanzen 
die  einen  Schläuche,  die  anderen  Inlercellularräumc  mit  der  gleichen  Ab- 
lagerung an  denselben  Orten  haben.  Beispiele  hierfür  werden  unten  bei  den 
Coniferen,  den  Composilen  u.  a.  m.  zu  linden  sein.  In  einander  ferner  slelieii- 
den  Familien  kommt  dann  endlich  nur  diese  oder  jene  Form  der  Ablagenmjs 
und  ihrer  Behälter  vor. 

Der  Bildungsmodus  des  Secrets  in  den  interstitiellen  Hautdrüsen  stioinit 
mit  dem  der  schizogenen  Ilarzgänge.  welche  unten  zu  beschreiben  sind,  nahe 
überein.  Besonders  ist  hier  auf  die  eingesenkten  Drüsen  von  Psoralea  aufmerk- 
sam zu  machen. 

Der  Oxalsäure  Kalk  kann,  seinen  bekannten  FI  igen  Schäften  nach,  im  Wesent- 
lichen nur  als  ein  Körper  betrachtet  werden ,  welcher  aus  dem  pflanzlichen 
Stolhvechsel  entfernt,  ab-  oder  ausgeschieden  wird.  Von  den  Schleimen,  Harzen 
und  ätherischen  Oelen  der  Hautdrüsen  lehrt  die  directe  Beobachtung  das  Näm- 
liche. Nicht  minder  evident  ist  dieThal«ache,  dass  die  Harze,  Schleime  u.  s.  \v., 
welche  in  circumscripten  Behältern  z.  B.  <len  Harzschläuchen  der  Laurineen, 
Piperaceen.  Zingiberaeeen  etc.  abgelagert  werden,  nach  ihrer  in  dem  Meristem 
beginnenden  Abscheidung  gleich  dem  Kalko.xalat  ohne  weitere  Verwendung  ab- 
gelagert bleiben. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ist  es  geboten .  die  ganze  Reihe  der  in  Rede 
stehenden  Körper  gleich  den  Secreten  der  Hautdiiisen  als  Aus$i*.Ueidungen  aus 
dem   aufbauenden  Stolfwechsel  zu  betracliten  und  sie  jenen  gleich,  nümlicb 
Sek  rel  e ,  nennen.     Das  Vorkommen  als  Beimengung  des  tulialts  oder  als  Be- 
stan<ltheil  der  Membran  bildungsfähiger  Zellen ,  welches  wohl  für  alle  hienher 
gehörigen  Körper  geltend  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Argument  gegen  die^e    i 
Auffassung,  denn  einerseits  zeigt  der  oxalsaure  Kalk  deutlich,  dass  ein  undtdtoih  ii 
selbe  Körp(M'  ebensowohl   in  kleiner  Menge  in  ein(»r  assimilirenden  Zi^K 
iiiasseiiliafl  in  b(»son<lerem  Behälter  aiisgeschieden  werden  kann* 
ist  aiieli   bei  der  l'nsieherheit  unsenM*  dei-zeitigen  Kenntnisse  ' 
Nersehiedenheil  zwischen  dem.  was  in  <lem  einen  und  tlem' 
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Han  genannt  wird,  immer  möglich.  Und  endlich  wird  eine  anderweite  für  die 
Ptanie  nützliche  Verwendung  des  Seerets,  wie  sie  z.  B.  für  das  der  Knospen- 
imre  bekannt  ist,  durch  jene  Ansicht  nicht  weiter  berührt. 

Wir  fassen  aus  den  angegebenen  Gründen  die  Gesammtheit  der  bezeich- 
neten Behfilter  als  Secret-B  ehält  er  zusammen.  Nach  ihrem  ausschliesslichen 
oder  vorwiegenden  Inhalt  sind  zu  unterscheiden  Kr\ stall-,  Schleim-,  Harz- 
BebXher  etc.  Da  Harz  und  ätherisches  Oel  meist  als  Gemenge ,  selten  für  sich 
allein  vorkommen  und  auf  die  vielfach  unsicheren  chemischen  Details  hier  nicht 
eingegangen  werden  kann ,  so  sollen  in  Fönendem  die  Worte  Harz- ,  Ocl-  und 
Mambehalter  ohne  Anspruch  auf  genaue  Inhaltsbezeichnung  und  meist  im 
Ansehluss  an  den  für  jeden  Einzelüall  üblichen  Sprachgebrauch  angewendet 
werden.  Der  Ausdruck  Gummiharz  soll ,  mit  noch  weniger  Anspruch  auf  Ge- 
nauigkeit, die  im  frischen  Zustande  milchigen  Gemenge  wasserreicher  und 
harziger  Secrete  bezeichnen.  —  Nach  dem  Bau  sind  die  Behälter  zu  unterschei- 
den in  Schläuche,  d.h.  aus  Zellen,  welche  ihre  Wände  beibehalten,  hervor- 
legsngene,  daher  gewöhnlich  als  Zellen  bezeichnete ;  und  ininterccilulare, 
ihrer  Gestalt  nach  entweder  Gänge  oder  Lücken,  Höhlen  zu  nennende. 
FOr  viele  dieser  nach  Bau  und  Inhalt  verschiedenen  Formen  ist  der  Ausdruck 
Ditaen  oder  innere  Drüsen  im  Gebrauch.  £s  wird  schwer  sein  ihn  zu 
kaimen ,  da  er  sich  in  die  unverbesserliche  Terminologie  der  Systematik  ein- 
gebttrgert  hat,  obgleich  er,  wie  das  Nactistehende  zeigen  wird,  sehr  entbehr- 
lich ist.  Will  man  ihn  beibehalten,  so  ist  streng  genommen  seine  Anwendung 
auf  alle  Secretbehälter  geboten,  jode  andere  eine  rein  willkürlich  conventioneile. 

Den  zweifellos  hierhergehörigen  anuss  manche  zweifelhafte  Bildung,  wie 
maaehe  »GerbsloffschUifichea,  die  »Sohiauchgefässe«  der  Laucharten  u.  andere 
unten  zu  nennende  angeschlossen  werden ,  vorbehaltlich  der  nach  genauerer 
Intersuehung  später  vorzunehmenden  Berichtigungen. 

Auf  die  wechselseitige  Vertretung  der  verschiedenen  Formen  der  Secrot- 
bekSMer  unter  einander  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  oder 
in  verschiedenen  Genera  oder  grossem  Yerwandtschaftskreisen  wunle  schon 
aufinerksam  gemacht. 

Aehnliohe  Wechselbezieliungen  kommen  hie  und  da  vor  zwischen  ihnen 
vid  Milehsaftröhreii  (vgl.  Gap.  VI).  Auch  wenn  man  absieht  von  den  Aroideen 
mdMusaceen,  deren  Milchseftröhren  vielleicht  besser  in  dem  gegenwärtigen  Ca- 
pilel  aufgesäfalt  würden,  steht  die  Thatsache  fest,  dass  allen  mit  Milchsaftrühren 
versehenen  Pflanzen  die  inneren  Secretbehälter  fehlen.  In  der  der  Mehrzahl  ihrer 
Aagehdrigen  nach  mit  Milchröhren  versehenen  Artocarpeen-Gruppe  fehlen  diese, 
lach  Tr^cul,  bei  Conocephalus  naucleiflorus  und  kommen  dafür  dieser  Pflanze 
aehleimftlhrende  Schläuche  und  Lücken  zu.  Unter  der  Gesammtheit  der  unter- 
nehten  Gompositen  sind  die  Cichoraceen  von  den  übrigen  ausgezeichnet  durch 
den  Besitz  'der  Milehsaftröhren  und  den  Mangel  der  jenen  zukommenden  Oel- 
finge^  nur  bei  Scolymus  kommen  beide  Organe  zur  Ausbildung. 

Auch  zwischen  dem  Vorkommen  ^on  Hautdrüsen  und  innem  Secretbe- 
Wtem  ist  eine  Wechselbeziehung  vielfach  nicht  zu  verkennen.  Bei  den  an 
letztem  vorzugsweise  reichen  Cycadeen ,  Coniferen,  Lauraceen,  UmlM-^lliferen, 
Auranliaceen,  Clusi«iceen  sind  die  Hautdrüsen  nicht  oder  nur  selten  vorhanden. 
^ür  andere  Familien ,  z.  B.  Labiaten,  gilt  das  Umgekehrte.     Ausnahmen,  mit 
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l>ci(lerJei  Orffanen  neben  einander^  finden  sich  freilich  ebenfalls  nicht  selten. 
%.  B.  Dictainnus  und  viele  Compositon  mil  DrUsenhaaren  und  innern  Behältern. 
Und  schliesslich  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ,  dass  auch  beiderlei  Oi^ne 
p;iinzlich  fehlen  können,  wie  z.  B.  bei  den  Gramina.  Cyperaceen,  Palmen, >ieleD 
(Iniciferen,  Hanunculaceen,  bei  Taxus  allein  unter  den  Coniferen  u.  a.  m. 

Die  hervorgehobenen  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen  Secrete 
bildenden  Organen  sind  bei  deren  Betrachtung  stets  im  Auge  3su  behalten. 
Letzlere  hat  dieselben  hier  in  erster  Linie  nach  ihrem  Bau  zu  sondern  und  sieb 
daher  /uniiclist  mit  den  secretftihrenden  Schlihichen  zu  l>eschäftigen.  Die 
intercellularen  Behälter  werden  im  VIL  Capitel  besprochen,  inlermediäre  Bil- 
dungen an  geeignetem  Orte  erwiihnt  werden. 


4.  Kryslanschliiuelic. 

^  31.  Es  ist  bekannt,  dass  Krystalle  von  Kalkoxalal  als  Zell inhaltsbestand- 
theile  allverbreitet  sind.  In  bestimmten  Sehläuehen  erfüllen  sie  fast  aussdiliessr 
lieh  den  Innenraum  und  diese  sind  als  Krvslallschliluche  zu  unterscheiden. 
Die  Krxstalle  *)  l)eslehen,  soweit  bekannt,  sihnmtlich  aus  Kalkoxalat,  welchesenh 
weder  nach  dem  <|uadralischen  oder  nach  <lem  kiinorrhonduschen  S\ stein 
krxslallisirt  —  nach  Souchav  und  l^nssen  bei  schneller  Au.sscheidunu  Inder 
klinorrhond)ischen  Form  und  mil  der  Zusammensetzung 

Ca  O  }  ^*  ^"  +  ^  "2^- 
bei  langsjuner  Krystallisation  als  Quadratoctaeder  von  der  Zusammensetzung 

ä  u }  ^'  ^« + ®  "^0. 

Die  Stammform  der  dem  ({uadratischen  System  angehörenden  Krystalle  ist 
das  Quadratoctaeder ,  die  der  in  der  Fllanze  weitaus  häufigeren  klinorrhombi- 
Si'hen  das  Hendyot^der;  abgeleitete  Formen:  klinorrhombische  Siiulen ,  klinor- 
rhond)ische  Tafeln,  Zwillingsbildungen,  Kanlenabslumpfungen  kommen  in 
mannichfalligster  Gestalt  vor.  Als  besonders  hüufige ,  kryslallographiseh  kaum 
genau  bestimmbare  Form  sind  die  beiderseits  lang  zugespitzten  spiess-  oder 
nadeiförmigen  Kristalle  zu  nennen,  welche  De  CandoJle^>  Uhaphiden  ge- 
nannt hat.  Sie  gehören,  nach  llolziier,  höchst  wahrscheinlich  dem  klinorrhom- 
bischen  System  an.  Neben  diesen  verschiedenen  einzeln  ausgebildeten  Kry- 
stallen  kommen  vielfach  unvollkommen  ausgebildete  und  zu  eckigen  oder 
sternförmigen  Drusen  verwach.sene  vor,  welche  nach  Holzner  sowohl  dem 
einen  als  dem  andern  genannten  S\ steme  zugehören  können,  rnbestimnit  ist 
Form  und  kr\stallisationssystem  für  die  nicht  selten  \orkommonden  gau 
kleinen,  bei  starker  Vergrösserung  eben  noch  scharfe  Kcken  und  Kanten  er- 
k(>nnen  lassenden,  mehr  wie  kleine  Körner  au.ssehenden  Krystalle. 

In  den  Schlauchen  finden  sich  die  vollkommen  ausgebildeten  klinorrhom- 
bischen  Formen  und  die  Dnisen  fast  inuuer  einzeln,  selten  zu  zweien,  die2fl)l^ 
—  ,  .hi'il 

<;  Sk'he  »olzner.  Flora  1864,  p.  i7.«»  u.  .WO.  —  Ihhl.  1S66.  p.  41S.  "  ''"' 

^!  Or^uiio^rapliie  vegetate  1,  4i6.    (^a^(;.  Nailel,.  •   1    *'t 
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im  grössten  Theile  ausfüllend;  die  Rhaphiden  stets  in  grosser  Zahl ,  in  der 
egel  in  einem  Schlauche  annähernd  gleich  lang  und  parallel  zu  einem  Btindel 
Icht  aneinandergelegt ,  so  dass  alle  Enden  der  gleichen  Seite  in  einer  Ebene 
eben,  seltner  von  ungleicher  Länge  und  Richtung,  wie  in  der  Rinde  mancher 
loe-Arten,  z.  B.  Aloe  arborescens,  im  Parenchym  von  Mirabilis,  und  die  sehr 
leinen  Rhaphiden  in  den  zahlreichen  Ki^ystallschläuchen  der  Ccylon-Zimmt- 
inde.  Die  winzigen  kömchenahnlichen  Krystalle  füllen  in  unzHhli)arer  Menge 
len  Schlauch  aus,  so  dass  dieser  bei  durchfallendem  Lichte  einen  völlig  schwär- 
en, dicht  kömigen  Inhalt  zeigt;  so  in  dem  Kraute  vieler  Solaueen  ^) ,  von  Ama- 
"antus  retroflexus ,  caudatus  und  Verwandten,  Sedum  tematum,  in  Mark  und 
iinde  von  Sambucus  nigra,  der  Rinde  von  Betula  verrucosa,  Alnus  glutinosa, 
>laphylea  pinnata^),  der  Rinde  der  officinellen  Cinchona-Arten.  3) 

Die  Form  der  KrystallschlHuche  steht  zu  derjenigen  der  in  ihnen  onthal- 
enen  Kristalle ,  wenn  diese  erhebliche  Grösse  erreichen ,  in  naher  Beziehung, 
)litte  dass  zur  Zeit  bestimmt  ausgesagt  werden  könnte ,  ob  die  Krystallform  von 
ierdes  Schlauches  abhängig  ist  oder  umgekehrt.  Die  isodiametrischeu  Drusen 
iind  in  ihnen  ähnlich  gestalteten  Schlauchen  enthalten,  die  kürzeren  oder  länge- 
ren klinorrhombischen  Formen  füllen  entsprechend  gestaltete ,  selbst  sehr  laug 
gestreckte  prismatische  oder  spindelförmige  Schläuche  aus,  z.B.  im  Rhizom  und 
toi  von  Iris-Arten  4) ,  im  Blatt  von  Aloö  afrieana.  Die  Rhaphiden  führenden 
»chläuche  sind  dem  Rhaphidenbündel  gleichsinnig  längsgestreckt,  bei  sehr 
[rossen  Rhaphiden ,  wie  in  der  Rinde  von  Alo<^  arborescens ,  in  der  Zwiebel 
•on  Scilla  maritima,  oft  von  gewaltiger,  in  letzterem  Falle  über  0,5"™ ^j  errei- 
faender  Ufnge. 

Sehr  auflallend  treten  diese  Erscheinungen  hervor  in  den  Baststrängen 
icotyle<loner  Pflanzen ,  deren  (iewebeelemente  aus  gestreckt  spinclelförmigen 
ambiumzellen  hervorgehen.  Die  Krystallschläuche  entstehen  hier  durch  Quer- 
leilung  einer  Gambiumzelle  (Cap.  XIV);  bei  den  langgestreckte  klinorrhom- 
ische  JEinzelkrystalle  führenden  von  Guajacum ,  Quiilaja  treten  wenige  Quer- 
leilungen  auf,  deren  Producte  (ob  sämmtlich?)  je  ein  Krystallschlauch  werden, 
uch  bei  Pflanzen  mit  kleinen  Einzelkrystallen  oder  Drusen  mögen  öfters  nur 
meine  Quertheilungsproducte  sich  zum  Krystallbehälter  ausbilden.  Bei  sehr 
elen  Gehölzen  aber  thoilt  sich  eine  Cambiumzelle  durch  Querwände  in  zahl- 
iche  —  20 — 30  —  Kammern,  welche  nicht  oder  kaum  höher  als  breit  und  je 
n  einem  Krystall  oder  einer  Druse  erfüllt  sind.  Der  Gesammtumriss  der  ur- 
»rflnglichen  Cambiumzelle  bleibt  hierbei  erhalten,  die  ganze  Kammernreiho 
Ihst  im  Zusammenhang  isolirbar  wie  eine  gekammerte  Faser.  ^)  Hartig  hat 
ese  gekammerten  oder  gefächerten  Schläuche  Krystall  fasern  genannt.  —  Aehn- 
che* Erscheinungen  kommen  auch  in  manchen  Hölzern  vor,  z.  B.  Herminiera 
bphroxylon,  und  auf  der  Aussenfläehe  von  Gefäss-  und  Faserbündeln.    Mette- 


t]  Conia,  Beitr.  z.  Kunde  d.  Kartoffel  etc.  in  Uliibecks  oeruii.  Neui^zkeilen,  IS 47,  Nu. 

I)  Stnio,  Monatsber.  d.  Berliner  Academie.  April  1S57. 
•)  niAlmkr  D.  865. 

M  n 

7. 

;cad.  1837,  p.i61.   Speciellercs  s.  unten  Cap.  XIV. 
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nius'  Stoginata  an  den  l)raunen  FaserstrHngen  von  Cyalheaceen  (vgl.  p.  43 
niöijen  \iolleiehl  eher  hierher  gehören. 

Schlauche  mit  sehr  kleinen  und  zahlreichen  Krystallen,  wie  die  von  Sd 
nuni ,  Sanibucus  elc.  sind  von  den  umgebenden  Zellen  in  Gestall  und  Grds 
meist  nur  wenig  verschieden. 

Was  den  Bau  der  Krystalischlauche  l>etriül,  so  liegen  die  Rhaphidenbüml 
;inrangs  innerhall)  eines  Protoplasinasacke^s ;  im  fertigen  Zustand  wohl  immc 
wenigstens,  in  aUen  genauer  untersuchten  Fallen,  eingeschlossen  in  einer« 
/Jemlich  dicken,  ihrerseits  von  der  wenig  verdickten  (lellulosehaut  umgehen« 
Lage  eines  homogenen,  glashellen  Schleimes,  welche  sich  in  einigen  unle 
suehteii  Füllen')  gegen  Reagentien  ahnlich  dem  arabischen  Gummi  verhält ui 
in  Wasser  rasch  (luillt  und  unkenntlich  (gelöst?)  wird.  Es  bleibt  zu  unle 
suchen ,  wie  weit  dieser  Schleim  der  Meud>ran  oder  dem  Inhalte  der  Zel 
ursprünglich  angehört;  nach  Frank's  Angaben  für  die  ein  kleines  Rhaphide 
bUndel  enthaltenden  schleimführenden  Schläuche  der  Orchis-Knollen  ist  letzter 
wahrscheinlich.  Das  Vorhandensein  des  Schleims  ist  die  Ursache,  warum  d 
Rhaphiilenschlauche  in  Wasser  rasch  schwellen,  ihre  Membran  platzt  und  d 
Hhaphiden  mit  dem  vorquellenden  Schleim  austreten  und  sich  im  Wasser  v€ 
(heilen.  An  den  länglichen  oder  spindelförmigen  RhaphidenschlUuchen,  wiei 
z.  H.  in  Aroideen  häulig  sind,  erfolgt  das  Platzen  und  das  Austreten  der  Nadel 
wieTurpin^)  ausfuhrlich  beschrieben  hat,  gewöhnlich  an  einem  oderanheid 
luulen.  Schleimreiche  Rhaphidcnschlauche ,  zu  langen  longitudinalen  Reih 
übereinandergestellt,  sind  Hanstein's^;  rhaphidenfdhrende  »Schlauchgefcisse«, 

Diese  Schlauchreihen  finden  sich  reichlich  im  Parenchvm  vieler  Mouoc 
txledonen:  Stengel  und  Blatter  von  Commelineen ,  Palmenst4imme ,  z.  B.  Cii 
maedorea ;  erheblich  gross  fand  sie  Haustein  in  den  Laubstengeln,  Blattern  ui 
Z\Niebelschuppen  vieler  Amaryllideen  aus  den  (lattungen  Amaryllis,  Spreckel 
(Iriniuii,  Pancratium,  Kucharis,  Alstroemeria,  Narcissus,  Leucojum,  Galanthi 
Sie  liegen  hier  vorzugsweise  in  dem  Parenchym  der  unteren  (äusseren)  Bla 
seile,  1 — 2  Zelilagen  unter  der  Epidermis.  Bei  den  Liliaceen  sin<i  sie  seltene 
stark  entwickelt  in  den  Blattern  von  Ihacinthus  orientalis  ,  auch  wohl  bei  Ajj 
{uinthus  (\gl.  Uanstein  I.e.).  Im  Laube  von  Scilla,  Ornithogalum,  Huscj 
linden  sich  kurze  Reihen  und  \erein/elte  Schlauche,  in  den  Z\> iebelschupp« 
(lieser  Pflanzen  nur  einzelnstehende. 

Zur  riiUM'sucliiin^  (Um*  in  Uedo  steluMidcii  Sclilauclircilioii  <Mf^iioii  sich  Coininelinec 
slcii^'rl  wolil  aiii  l)(*sl(Mi.  in  di'u  lioranwiiclisendon  Inicniodicn  dit^ser  Pnanzeii,  in  il( 
l':ir(MMli\ni  dvv  Kintit'  st)\sühl  wio  <ler  Millo  <los  Slcnj<ols,  honierkl  man  st*nki*erlilLMMiif«f 
Litn^M'tMlit'ii  von /eilen,  (l<MtMi  jt'dr  \(»n  eintMii  IUhkIcI  pui-ullt'ier  Klia|)liitleii  locker  <*rfü 
\^\.  l)ii>  /('lliMi  sind  (M'sl  kurz  c\lindriseli.  In  dem  MaasM'  als  das  Inteiiiudiuni  sich  stred 
ut'hmen  die  Zellen  und  die  lUiapliiden  an  Liin^^e  /u,  his  diese  bei  den  Zollen  durchscbnil 
licli  3-  'iinal  die  Hreile  üheilriin.  Kin  dünner  l»n>l(>|»lasmal)eli'}ii  nnt  scharf  iinischriebeoe 
Zellkern  kleiilel  die  zarle  (:ellnIosc>\and  Ins  dahin  aus.  Mil  der  weileren  SlreckUBg  4 
Inlernodiums  werden  «lie  zarlwaiidi^;  hieihenden  Zellen  4  0— Äü  mal  Ittnger  all  ' 

1.   llilpM'S,  in  Prin^sheinrs  Jahrl).  VI,  p.  286. 
i    Sui*  les  hiforines.  Ann.  Sc.  nal.  ie  Her.  Tom.  VI,  p.  5. 
3    Heher  ein  System  schlaucharliger  liolässe  elc.     Muiialttbf 
70r>.  —  Die  MilohäQftt{efU«se  p.  33. 


Kryfltallschläucho.  147 

protoplasiDatischen  Theile  verschwinden,  um  das  Rhaphidenbiindel  erscheint  nur  vsassor- 
heller,  in  Alkohol  ohne  Trübung;  beträchtlich  schrumpfender,  in  Wasser  rusch  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit quellender,  durch  Chiorzinkjod  gelb  werdender,  in  Kali  nicht  gelöster  * 
Scbieim.  Die  Rhaphiden  nehmen  dabei  nicrlit  mehr  merklich  an  Zahl  oder  (irüsse  zu.  sie 
bilden  hinfort  eine  relativ  kleine  AnhUufunf;  in  dem  hyalinen  schleimerfüllt«n  Schlauche. 
Nadi  llanstein  soUen  die  Glieder  einer  solchen  Schlauchreihe,  wenif^stens  öfters  und  tlieil- 
«eise,  durch  Auflösung;  der  sie  trennenden  Cellulose-Querwände  zn  continuirlichen  Isuigen 
Rühren  verschmelzen.  Die  hierfür  angeführten  Ueobachtunj^en  sind  jedot^li  nicht  ausr(*i- 
rhend,  um  diese  Ansieht  zu  begründen.  Auf  Ltingsschnillen  findet  nuin  alhM'dings  oft  die 
Rliaphidcu  unrcgelmSssig  verschoben,  und  durch  die  zarten  Querwiinde  der  S(rhlau(*hn>ihe 
dun'hgelKihrt ;  andererseits  aber  auch  an  beiden  Enden  geschlossene  Schlauche  und  dichte 
Rhapliidenhündcl  in  ihnen.  l<nd  man  kann  die  Verschiebung  der  l«*tzteren  und  die  Durch- 
brechung der  Querwände  durch  sie  an  intact  zur  Beobachtung  kommenden  Präparaten 
nicht  selten  «lirect  vor  sich  gehen  sehen.  Sie  tritt  ein  bei  Einwirkung  \on  Wasser,  unter 
(joellung  des  Schleims,  wesentlich  in  derselben  Form  wie  bei  einzelstehenden  Rhaphiden- 
M'hlüuchen.  Von  spontaner  Perfcu-atlon  der  Qucnvände,  also  (»iner  Vei*schmelzung  der 
Reihe  zu  einem  continuirlichen  Rohr  oder  uGerussM  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen.  Wo 
Uiieine  Itereils  vorhandene  Perforation  fand,  ^\ar  es  ein  klafTender  Riss,  wie  man  ihn  beim 
Platzen  entstehen  sieht.  Es  ist  übrigens  nicht  undenkbar,  dassauch  Inder  lebenden  Pthinze 
Ih'I  liliennässiger  W^assei*zufuhr  Querwände  platzen  und  so  dieselb(>n  Ei'scheinungen  ein- 
treten könnten,  welche  man  auf  Durchschnitten  sieht.  Nach  allen  diesen,  mit  liiinstciirs 
Aupiben  in  den  Hauptpunkten  ülMM'einstimmenden  Daten  konniMi  die  in  Rede  stehenden 
Bildungen  für  nichts  anderes  als  eine  durch  (iestalt  und  .\nordnung  ausgezeichnete  S])ecial- 
furm  der  Klia])hidenschliiuclie  gehalten  werden. 

Für  KryslalhlrustMi  liat  Uo.snnoir*)  zuerst  in  dem  Marke  von  Kerria 
aponicHj  Ricinus  communis,  in  den  die  (lertls.sl)Undel  des  HIatlstiels  von  Aroi- 
leen  'z.  B.  Anthuriiim  ruhrieaide,  Selloum,  Pothos  arfi;>rea,  Philodendron  Sello- 
räum)  bej^leitenden  Srbliiuchen ,  desjileicljen  in  den  RIUtbenlli<^ilen  von  Kn- 
fplialnrloSf  Nelumbinm  2;efund(»n.  dass  sie  mit  der  Mend)ran  verbmulen  sind; 
entweder  mit  iliren  Spitzen  der  Seitc»n\vand  fest  anj^elebnt ,  oder  ij;1eiebsam 
ufgeliangen  in  Cellulosebalken ,  wc'lebe  von  (Jer  Wand  in  den  limenraum  zu 
inzelneu  Drusenspilzen  binlaufen,  manelimal  verzweigt,  manehmal  rührig  hohl 
imi.  Dieselbe  Befestiguni!  fand  de  la  lUie  im  HIaltparen(*ii\m  von  lloya  earnosa, 
•ei  kleiueren ,  in  Protoplasma-  und  selbst  (Iblorophyll -ftlbrenden  Zellen  enl- 
alleneu.  also  streng  genonnnen  niebl  hierher  g<^hörigen  Drusen,  und  el)enfalls 
n Blatte  und  Blallsliel  von  Aroidecn  'Polhos  «rassinervis  u.  a.J.    Anknüpfend 

0  eine  ältere  Beobaehlung  von  Sehaehl  ^j  zeigte  dann  Pfitzer  ^j ,  dass  die  grossen 
linorrhombisehen  Kinzelk  ry  slal  I  e  im  I.aube  von  Citrus,  ferner  die 
Hier  Rinde  von  Salix  nurita,  Populus  italiea ,  Celtis  australis.  Fagus  silvaliea, 
baiunus  Frangula ,  Acer  opulifolium,  Platanus  orientaiis  enthaltenen,  eng  um- 
'hlos.sen  sind  von  einer  Cellulosehaut,  welche  der  (lellulosewand  des  Schlauches 

1  breiter  Flache  angcwach.sen  ist  und  welche  aus  denj  Proto))lasma  derjugend- 
tAenKrj'stallzello  rings  um  den  frei  liegenden  Krystall  entsteht,  um  später  der 
eüwand  fest  anzuwach.sen.  An  der  Ansatzstelle  ist  die  Seitenwand  des 
eUaucbs  ofl  stark  verdickt .  zumal  bei  (litrus.  wo  der  Krvstall  der  sehr  dicken 
l^enwand   Oiler   uinen»   zapfenförmigeu  Vorsprung   derselben    eingefügt   <»r- 

—  In  den  gefächerten  Schliinchen  des  Holzes  von  Uerminiera  elaphro- 


>]!•   ■. 


p.  829.    Ibid.  IsdT,  |).  \i.    Vgl.  aucli  de  la  Kue.  ibid.  18G1),  p.  r,:n. 
cenberg.  üesellsch.  z.  Frankfurt  a.  M.  1.  p.  r->0.  Taf.  Vll,  Fig.  ai. 
)5,  Taf.  111. 
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\ylon*;  liegt  in  jodeiii  der  olin ge führ  kubischen  FUcher  eine  klinorrhombische 
Tiifel  mit  ihrer  einen  Seile  der  stark  verdickten  Innenwand  des  Schlauchs  ein- 
i^epasst ,  im  Ul)rigen  das  Lumen  des  Faclu's  fast  ausftillend.  Eine  den  KrjsUll 
rings  umgel)ende  Membran  konnte  icli  hier  nichl  fmden.  —  Der  von  dem  Krj- 
stali  nicht  erfüllte  Haum  aller  dieser  Schläuche  wird  im  erwachsenen  Zustande 
anscheinend  von  Wasser  eingenommen. 

Viele  Kristalle  jeglicher  Form,  die  Rhaphiden  ausgenommen,  scheinen  frei 
innerhall)  der  Mem]>ran  <les  Schlauches  zu  liegen,  von  dieser  entweder  eng  um- 
schlossen, aber  ohne  Bt^fesligung,  oder  in  anscheinend  wUsseriger  FlUssigkeil 
siispendirt.  So  %.  B.  die  grossen  Krystalle  von  Iris,  die  Kryslallkömchen.  FUr 
alle  diese  Fülle  ist  jedoch  noch  bestimmter  festzustellen,  ob  nicht  eine  Gallert- 
nmhullung  oder  Befestigung  an  die  Wand  vorhanden  ist.  Für  das  allgemeine 
Vorkonuuen  solchen  Verhaltens  sprechen  Pa)en*s  Angaben  über  das  Vorkommen 
siliciumhaltiger  Hüllen  um  Drusenkrystalle  und  membranühnlicher,  mit  Jod  sich 
briiunender.  umhüllender  Schichten  körniger  Substanz.  Vgl.  Hofmeister, 
Pflanzenzelle,  p.  393.  -- 

Krystallschläuche  finden  sich  in  allen  Theilen  und  Gewebecomplexen  der 
Pflanzen ;  am  reichlichsten ,  oft  in  colossaler  Menge  —  der  Stamm  von  Ccreus 
senilis  enthillt  in  der  Trockensubstanz  über  85  o/q  Kalkoxalat  (Schleideni  — 
in  dem  Parench\m  saftigen  Lau])es,  lederiger  Blütter,  in  nächster  Nachl>arscbah 
der  GefassbUndel,  diese  reihenweise  begleitend,  in  dem  Baste  und  dem  Mark 
dicotyledoner  Holzgewüchse,  bei  manchen  auch  im  secundUren  Holzparenehym 
iPterocarpus  sanlalinus,  llaematoxylon  elc.)  und  den  Markstrahlen  des  Holzes 
(z.  B.  (^aniellia  japonica,  Vitis,  vgl.  Cap.  XIV);  bei  Vorhandensein  grosser  lull- 
tUhrender  Intercellularraume  oft  besonclers  reichlich  an  den  Grenzen  dieser 
und  in  sie  hineinragend;  z.  B.  Aroideen,  Pistia,  Myriophyllum. 

Sie  kommen  den  meisten  Familien  und  in  einer  Familie  meist  allen  Genera 
und  Arten  zu;  und  bei  denjenigen,  wo  eigentliche  Krystallschläuche  selten  sind 
oder  fehlen ,  ist  der  o\a1saure  Kalk  oft  in  Form  kleinerer  Krystalle  im  Inhalt 
parenchunatischer  Zellen,  oder  wie  bei  Cupressineen ,  Taxineen,  Ephedra, 
\Ve1\Ni(schia-)  den  Zellmembranen  eingelagert. 

.le  allgemeiner  diese  Regel  (ieltung  hat ,  um  so  beachtenswerther  ist  eine 
Heilie  von  Ausnahmefallen.  Bei  den  K(|uiseten  ist  kein  oxalsaurer  Kalk  anato- 
misch nachgewiesen.  Desgleichen  bei  den  meisten  Farnen,  Gramina,  den  Po- 
tameen  (bei  den  Phanerogamen  von  den  Bltlthcntheilen  abgesehen).  Doch 
linden  sich  innerhalb  mancher  der  genannten  Familien  Ausnahmen :  Krystalle 
in  den  Kpidernu'szellen  von  Asplenium  Nidus,  in  den  Deckplüttchen  von  Cya- 
tlieaceen  vgl.  p.  135);  zahlreiche  Drusen  im  Parenchym  des  Stengels  von 
Pauicum  turgidum. 

Andrerseits  werden  Krystallschläuche  oder  Krystalle  überhaupt  nichl  ge- 
funden bei  bestinunten  Arten  oder  (ienera  aus  Familien ,  deren  Angehörige  ic 
der  Hegel  sehr  reich  au  ihnen  sind.  In  Nicaiuira  physaloides  und  Petunia  njct- 
aginillora  fand  ich  keine  Krystallschläuche,  während  die  tlbrigen  untersuchlei 

^  llalliiM',  Uol.  Zl^.  48ri4,  Taf.  III,  gib!  riohlip*  Im  risse  dieser  TmUen,  thvr  nntUM^ 
lU'SflirtMliiiiifi. 

2    Vgl.  Graf  zu  Solins-Laubacli.  Bot.  Ztg.  1871. 
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anaceen  sehr  reich  daran  sind.  Nach  Gulliver  fehlen  die  Krystallschlaucho 
iTulipa  silvestris,  Fritillaria  Meleagris,  Lilium  Martagon,  candidiim,  aiiran- 
m,  während  die  meisten  anderen  Liliaceen  reich  daran  sind;  Sparganium  ist 
ich  an  Rhaphiden^  die  Typha-Arten  krystallfrei.  Unter  den  Leninaceen  i)  hat 
ine  Wolffia  Krystalle ,  die  Leninen  und  Spirodelen  sind  reich  an  Rhaphiden- 
hlduchen,  letzlere  auch  an  Drusen. 

Die  Form  der  Krystallschiäuche  und  der  Krystalle  in  ihnen  ist  für  manche 
Hheilungen,  Familien,  Arten  charakteristisch  2),  jedoch  lassen  sich  allgemeine 
isnahmslose Regeln  nicht  aufstellen.  In  den  meisten  Monocotylen-Familien  sind 
tsschliesslich  oder  ganz  vorherrschend  Rhaphiden  vorhanden,  oft  in  ungeheurer 
enge:  z.  R.  Liliaceen,  Orchideen,  Bromeliaceen  u.  s.  w.  Den  Allium-Arlen 
hlen jedoch  die  Rhaphiden  und,  soweit  bekannt,  ausschliesslich  krystalifUhrende 
Aläuche  tlberhaupt.  Dafür  liegt  in  den  jungen  Zwiebelschalen  (besonders 
hön  hei  A.  sativum)  in  der  Mitte  jeder  Zelle  des  subepidermalen  Parenchyms 
?r  Aussenseite  ein  prismatischer  Krystall  oder  einige  verwachsene^).  In 
ideren,  z.  B.  den  Araceen,  Rhaphiden-  und  Drusenschläuche  nebeneinander, 
\  in  demselben  Querschnitt.  Bei  den  Irideen  kommen  nur  grosse  säulen- 
rmige  Einzelkrystalle  vor.  Während  die  Musaceen  Rhaphidenschläuche  haben, 
)mmen  bei  Marantaceen  und  Zingiberaceen  nur  andere  Formen  der  Krystalle 
)r.  —  Ftlr  die  Dicolylen  ist  das  Vorkommen  von  Drusen  oder  klinorrhombi- 
hen  Einzetkrystallen ,  oder  von  beiden  miteinander,  manchmal  noch  mit 
rfstallkömchen  ,  bei  gänzlichem  Fehlen  der  Rhaphiden  der  häufigste  Fall.  In 
stimmten  Fällen  treten  diese  aber  auch  hier  ausschliesslich  oder  vorherrschend 
if.  Nachstehend  seien  noch  einige  Beispiele  den  vorstehend  angegebenen  hin- 
igefügl,  für  weitere  Details  auf  die  citirten  Autoren,  für  die  Erscheinungen 

D  Dicotylen-Baste  auch  auf  Cap.  XIV  verwiesen. 

» 

Drasen  komtnen  ausschliesslich  uder  ganz  vorherrschend  vor  im  Laube  von  Chenopo- 
diftceeo,  Caryophylleen,  Cacteen,  Lythrarieen  IGulHvcr;  und  sehr  vielen  anderen  Familien; 
nachSanio^)  in  dem  Baste  von  Juglans  regia,  Rhus  typhinum,  Viburnum  Oxycoccos,  V. 
Lantana,  Prunus  Padus,  Punica  Granatum,  Ptelea  Irifoliaia,  Ribes  nigruro,  Lonicera  tata- 
rica. 

Klinor  rhombische  Einzelkrystalle  im  Laube  von  Citrus;  im  Basic  der  Acer- 
Arten,  Pomaceen,  von  Quillaja  Saponaria,  Robinia  Pscudacacia,  Virgilia  lutea,  Melaleuca 
st)-phelioides,  Ulmus  campeslris,  Guajacum,  Berberis  vulgaris!^)  u.  a.  m.,  auch  Abies 
pectinata. 

Klinorrhombische  Hiinzelkry stalle  und  Drusen  nebeneinander  fand  Sanio 
im  Baste  von  Quercus  pedunculata,  Celtis  australis,  Aesculus  Hippocastanum,  Hamamelis 
virginiana,  Morus  alba-,  Salix  cinerea,  Fagus  silvatica,  Populus- Arten,  Gleditschia  triacan- 
tl»8,  Carpinus  Betulus,  Ostrya  virginica,  Corylus  Avellana,  Tilia  parvifolia,  Spiraea  opu- 
lifolia. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  ncbsi  Drusen  und  Körnerschläu- 
t\tn  im  Baste  von  Betula  verrucosa  und  Alnus  glutinosa  (Sanio). 

Nur  Körnchenschlauche:  Sambucus  nigra. 


1)  Hegelmaier,  Lemnacecn,  p.  33. 

>)  Details  siehe  für  die  Rinde  dicotyler  Gehölze  hei  Sanio  1.  c  ;  für  das  Laub  sehr  zahl- 
■tamiheiten  bei  Gulliver:  Annais  and  Magaz.  of  nal.  history,  Vol.  XI,  XII,  Xlll,  XIV, 

mn,  Milchsaftgcfässc  p.  36. 

«r.  d.  Berliner  Academic,  April  1857. 
'o,  1.  c. 
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Rhaphiden  fehlen  in  den  bisher  von  Diroiyledonen  genannten  Beispielen.  Sic 
reiclilich  und  mindestens  vorherrschend  In  den  ßlüttem  der  Cialium-Arten  und  nächi 
Nvnndler  (jenora,  im  Laube  von  Vitis,  Cissus,  Ampelopsis;  bei  Vilis  auch  im  Holze 
mit  klinorrhombisrlien  Krystallen,  im  Baste;  in  der  Rinde  von  CInnamomum  zcylani 
Olea  europaca;  im  Laube  -Blfittern  und  Stengeln)  von  Impaticns-,  Mesembryanthem 
Ph\tolac!ca-Arten,  Nyctagineen,  Oenothereen. 

Wie  schon  aus  dem  Mitgetheilten  ersichtlich  ist,  sind  auch  hier  in  den  gleicbnai 
Theilen  von  Pflanzen  naher  Verwandtschaft  und  gleicher  i^cl)en$wcise  Verschieden! 
Norlianden,  und  man  kann  keine  Form  der  Krvstallsclihiuche  als  allgemeine  Familiene 
lliiimlichkeit,  oder  Anpassungserscheinung  bezeichnen.  Unter  den  mehrfach  ensUl 
Solanaceen  zeigen  die  allermeisten,  z.  B.  Solanum  tulierosum,  Dulcamara,  Nicotiana-.l 
Scojmlta  atropoides,  Jochroma  Warczcwiczii,  in  dem  ganzen  I^arench^m  des  Stciigeh 
zahlreiclie  Kornchenschlkuche  in  den  BlUttern  öfters  Drusen;.  Jochroma  cocciiieui 
die  KörnchenschlUuche  in  Menge  im  Markparenchvm,  in  der  Rinde  nur  prismatische 
zelkr> stalle;  bei  Atropa  Belladonna  fehlen  die  Körnrhensclilüuchc  im  Laube  ganz;  du 
llge  Abwesenheit  xm  Kr>sta1lschläuchen  bei  Petunia  wurde  oben  crw'tihnt.  Allediesi 
gaben  gelten  für  eigentliche  Kr>slallschlHuche  und  es  ist  immer  festzuhalten,  dnss  i 
diesen  kleinere  Einzelkrystalle  aller  formen  im  Inhalt  oder  in  den  Membranen  andere 
Webeelemente  vorkommen  können. 

Die  Krystallsrhliiiiobe  treten  in  frUbeni  Jiigendzustand  der  Gewebe 
meist  mit  dem  Bejiinn  der  (ie\vebediirerenzinm{4*);  im  Blatt  von  Citrus  begi 
naeb  Pfitzer,  ihre  Hildunf;  erst,  wenn  dasselbe  etwa  3  Ctm.  lang  ist,  ihre  n 
liebe  Ausbildung  erfolgt  erst  in  dem  fast  völlig  entfalteten  noeh  weichen  Bl 
wenn  dessen  Zellen  die  letzte  definitive  Streckung  imd  Membranverdicl 
erfahren.  Sie  verbleiben  in  der  mit  vollendeter  Gewebedi fferenzirung  erlan 
Grösse  und  Struetur  zeitlebens  unverändert. 

Als  Anhang  zu  den  Krystallschläuchen  ist  das  Vorkommen  von  Gystoli 
fuhrenden  Zellen  zu  erwähnen ,  welche  sich  bei  Acanthaceen  und  man« 
Urticaceen  (Pilea),  fUr  deren  Epidermis  sie  oben  ip.  HO)  beschrieben  wur 
auch  in  dem  Parenchvm  der  Rinde  imd  selbst  des  Markes  zerstreut  finden.  I 
sichtlich  ihres  Baues  gilt  alles,  was  oben  für  die  gleichnamigen  Bildungen 
Epidermis  gesagt  wurde. 

:2.  Schle  i  m  führ  ende  Schlauche. 

§  33.  Die  im  Innern  der  Gewebe  vorkommenden  Pflanzenschlcime 
gummiartigen  Körper,  soweit  sie  nicht  dem  Zellinhalt  der  assimilirenden  Pai 
chymzellen  angehören,  wie  z.  B.  der  massenhafte  Schleim  in  Borraginc 
Wurzeln  (Symphytum ,  Cynoglossum  u.  a.)  oder  der  des 'schleimreichen  S 
parenchyms  (Aloß-Arten  etc.,  vgl.  p.  123),  erfüllen  ganz  oder  fast  vollstäii 
den  Raum  besonderer  schleimführender  Schläuche,  -^j  Solche  finden  sich 
Parenchvm  der  Malvaceen,  Tiliaceen,  Sterculiaceen,  in  der  Rinde  derofificinel 
Lauraceen ,  der  Ulmen  ,  der  Cacteen^) ,  den  Orchis-Knollen ;  in  der  Rinde 


1)  Vgl.  Hilgers,  1.  c. 

ä)  Trecul,  1"  Institut.  186«,  p.  3M.    A.  B.  Krank,  l'eber  die  anatonr 
ve}i(.|ab.  .Schleime.    Prinjislicims  Jahrb.  V,  161,  Taf.  W,  XVI.    Ders.,  2 
zensclileiine.    Journal  f.  pracf.  ('lnMnio,  Bd.  95. 

3i  Schleiclen ,  Analumio  tl.  Caclcen  p.  8,  wo  übrigens  der  1 
stellt  ist. 
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nnen  (Abies  pectinala  und  Vcrwandto).  Sie  sind  wohl  in  allen  Fällen  von 
D  umgebenden  Parenchynizellen  durch  belrüchllichere  Grösse  fiusiiezeichnet 
id  sind  zwischen  diese  einzeln  oder  gruppen-  oder  reihenweise  verlheill, 
eisl  ohne  deutlich  erkennbare  Ordnung;  bei  den  Orchisknollen  ziemlich 
^elmässig  als  weite  Sehlauche  überall  die  Maschen  eines  Netzwerks  ausfUlhünd, 
elches  von  aHseitswendigen  ein-  bis  wenigschichtigen  I.agen  stilrkereicher 
irenchymzellen  gebildet  wird.  ^]  In  Wasser  liegend  ersc^heincn  sie  als  von  dem 
^quollenen  Schleime  erfüllte  intercellulare  Lücken  und  sind  als  solche  von  den 
teren  Anatomen^)  beschrieben. 

Wird  die  Quellung  des  Schleims  verhütet,  z.  B.  durch  Alkoholbchandliing, 
)  erscheinen  sie  innerhalb  einer  äussersten  'Ccllulose-)  Mc^mbranschicht  von 
er  festen  Schleinmiasse  ganz,  oder  bis  auf  einen  unbedeutenden  centralen 
ohirauin  erfüllt.  Die  Schleinunasse  zeigt  in  der  Mehrzahl  von  Fällen — Mal- 
KTon,  Oacteen^),  üuiraceen  —  die  Structur  einer  s(»hr  dicken,  reich  un<i 
irt  gosi*hichteten  Zellmembran,  manchmal  [bei  Malvacc(»n;  selbst  Tüpfelkaniile, 
fid  ist  ihrer  Püntstehung  und  morphologischen  Bedeutung  nach  nichts  anderes 
seine  auf  Kosten  des  Innenraumes  stark  verdickte  Zellvvand.  Nach  Trecul's 
Dgal)en  würden  freilich  Zweifel  hieran  gestattest  und  neue  l'ntersuchung<ui 
rwtloscht  sein.  In  anderen  Füllen,  als  deren  Typus  die  Orchisknollen  zu 
ennen  sind,  entbehrt  die  Schleimmasse  jener  Schichtung  und  entwickelt  sich 
IS  einem  anfänglich  im  Innern  des  Protoplasmas  um  ein  neben  dem  Zellkern 
engendes  Rhaphidenbündef  nach  Art  einer  Vacuole  cMitstanden(Mi  Schleim- 
opfen,  welcher  wachsend  das  Protoplasma  und  den  Zellkern  völlig  verdriingl, 
ährend  das  Rhaphidenbündel  auch  in  der  fertigen  Schleinuuasse  verbleibt, 
if  Sohlüiiche  in  der  Rinde  der  Weisstanne  scheinen  sich  ihn^n  Bau  nach  den 
Utbeschriebenen  anzusehliessen ,  ihre  Fintwicklung  ist  noch  näher  zu  unter- 
ichen. 

In  späteren  Lebensstadien  findet  man  z.  B.  bei  Althaea  rosea  «lic  Schläuche 
lers  in  der  lebenden  Pflanze  zu  structurlosen  Massen  aufgequolh^n ;  diese  füllen 
sdann  Lücken  in  dem  Parenchym  aus,  welche  verschiedene  (lestall  und(rrösse 
»bcn.  je  nachdem  sie  aus  der  Verquellung  eines  oder  mehrerer  Schläuche  enl- 
anden  sind.  Diesen  letzteren  Bildungen  dtlrften  sich  am  besten  auch  die 
tllueitig  aus  einer  Gruppe  verquellender,  schleimführender  Zellen  entstehen- 
ra  schleimerfüllten  Lücken  ansehliessen,  welche  in  dem  Parenchym  <ler  Linden 
Ünde,  BlSitter,  Knospenschuppen)  beschrieben  sin(H) ;  desgleichen  die  von 
rmil*i  beschriebenen  »>Gummi('  führenden  Zellen  und  aus  Verquellung  solcher 
Btaiehenden  Lücken  im  Paremrhym  der  Zweige  von  (ionocephalus  naucleiflorus. 
Ib  die  von  demselben  Autor^i  beschriebenen  Gummilücken  der  Quiina-Arten 
tierher  oder  zu  den  secundären  Desorganisationsproducten  gehören,  ist  ihm 
zweifelhaft.    Mit  dem  Ausdrucke  des  Zweifels  dürften  auch  die  im  Paren- 


^^  ♦)  Frank,  I.  c.   Berg,  Atlas  z.  pharm.  Waarmkiinde.  Taf.  33. 
^  *"  "     "*  SecreUoiisorgaiu'.  p.  ii. 

-  Prlngsheim's  Jahrb.  III.  [..  149.  Taf.  VII,  fi. 
^anzenphysioioKio.  j».  H3. 
MD.  LXVI,  57ö  11868). 
I.  LXIII,  717  (4866:. 
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chym  des  Stammes  und  Blattes  von  Welwitschia  ^)  zerstreuten  kleinen  ScUeim- 
massen  hier  f^enannt  werden. 

Von  solchen  {gummösen  und  schleimigen  Desorganisationsproducten,  welche 
secundär  aus  den  verschiedensten  Gewebearten  hervorgehen  können,  unter- 
scheiden sich  die  hier  in  Rode  stehenden  SchlHuche  dadurch,  dass  sie  direei 
aus  dem  Meristem  hervorgehen ,  als  dessen  erste  erkennbare  DifTerenzirung»- 
producte  sie  oft  auftreten,  von  den  umgebenden  Parenchymzellen  durch  raschere 
Grösseuzunahme  und  durch  Mangel  selbst  transitorischer  Chlorophyll-  oder 
Amylumbildung  verschieden.  Freilich  schliessen  sich  dann  die  Fülle  später 
Verquellung  von  Schläuchen  an  jene  der  secundären  Desorganisation  einiger- 
massen  an.  Andrerseits  sind  nahe  Beziehungen  zu  den  schleimigen  Epidcnnis- 
zellen  (p.  77)  und  den  Hhaphidenschlüuchen  (p.  146),  und  den  Sklerenchym- 
elementen  —  z.  B.  der  Funica-Rinde  —  unverkennbar. 


3.  Harz-  und  Gummiharz-Schläuche. 

§  34.  Schlauche ,  welche  vom  Zeitpunkt  <ler  (lew ebedifferenziruDf:  ao 
dauernd  mit  den  in  der  Ueberschrift  genannten  körpern ,  das  Harz  jedenhib 
meistens  von  ätherischen)  Gel  begleitet,  erftlllt  sind,  kommen  zahlreichen  Fami* 
lien  als  charakteristischer  Formbestandtheil  zu ,  oder  einzelnen  Genera  und 
Arten,  in  letzerem  Falle  meist  (z.  B.  Tagetes,  Lysimachia)  an  bestimmten  Ortei 
die  intercellularcn  Behälter,  welche  an  anderen  Orten  derselben  Pflanze  Vif- 
kommen, vertretend  (vgl.  §  50). 

Man  kann  nach  den  extremen  Fällen  zwei  Formen  dieser  Schläuche  unter- 
scheiden,  kurze  und  lange.  Die  erste ren  sind  von  ohngefähr  isodiame- 
trischer,  meist  rundlicher  Gestall,  haben  dünne,  glatte,  homogene  MenihraneD, 
welche  im  erwachsenen  Zustande  in  den  untersuchten  Fällen  (Uuirus.  Cam- 
phora,  Acorus  Calanats,  Zingiberaceen,  Canella)  durch  Jo<l  und  Schwefelsäure 
nicht  gebläut,  sondern  gelb  und  durch  intensive  F^linwirkung  der  Säure  nldtl 
zerstört  werden.  Protoplasma  ist  im  erwachsenen  Schlauche  anscheinend  nicht 
vorhanden,  dieser  vielmehr  von  einem  homogenen,  verschiedentlich  gefärbte« 
llarztropfen  oder  \on  einem  Aggregat  mehrerer  ganz  ausgefüllt.  Schläuche 
dieser  Kategorie»  liegen,  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  in  dem  iprimären 
und  secundären;  Parenchym,  von  <lessen  Zellen  sie  durch  ihren  stark  lichtbre- 
chenden Inhalt  aun'allend  abstechen  und  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  aus- 
gezeichnet sind,  bei  den  Zingiberaceen,  Acorus,  Piperaceen,  l-auraceen'-^-.  MafS- 
noIiiHMM'n  (.Magnolia ,  Driniys ,  Liriodendron  ^) ,  (lanellaceen,  in  der  Rinde  vod 
.(Iroton  Kluteria  und  Verwandten  (Cascarill-Rinde)  ,  (iaiipea  ofticinalis  Cortex 
Angusturae)  *;,  Aristolochien.  Bei  der  Mehrzahl  genannter  Gruppen  und  Genera 
sin<l  die  in  Rede  stehend<'n  Schläuche  die  einzigen  Behälter  der  charakt^risli- 


1;    VkI.  ll(M»k«M-.  Wrlwilsrhia,  p.  11,  11». 
i     l'ii^cr,  Analniiiic  n.  IMi\siol.  p.  210. 
.1     TiTxirami'^,  H«*ifrlij:<',  Fijz.  3^,  :15. 

^     ViT^I.  die  iiiif  Itrsa^tr  Hiiidoii  und  aiidero,  ans  ^(MiaiiiiltMi  Familien  stammenden  Dn*- 
f:u«M)  hfziiglif'luM)  Ahbi]diiiiK(Mi  in  Un^'s  Alias  z.  Pharm.  Waarenkunde. 
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sehen  Secrete.  Galipea  hal  jedoch,  nach  Kngler's^)  Angaben  zu  schliessen,  auch 
iotercellulare  Behälter  in  dem  primären  Parenchyni. 

In  der  Wurzel  von  Acorus*'^)  Calanuis  und  graminous,  isl  die  innere  der 
beiden  oberflächlichen  Schichten  aus  regclmäSvSig  prismatischen  llarzschläuchen 
lusammengesetzt.  Aehnliches  gibt  v.  Ticghem  für  die  Wurzel  von  Xanthochy- 
iDUS pietorius  und  Rheedia  iateriflora  an,  in  welcher  die  ihr  fehlenden,  dem 
Summ  uad>  Bialte  aber  zukommenden  intercellularen  Behälter  durch  diese 
Schläuche  ersetzt  werden  (vgl.  unten  §  50).  Ob  die  für  die  Wurzel  von 
Valeriana  angegebene,  Harz  oder  Oeltropfen  führende  hypoderme  Gewebe- 
schichl  hierher  gehört,  bleibt  zu  untersuchen^). 

in  dem  primären  Parenchym  der  Wurzeln  mancher  Lysimachien  und  Myr- 
sineen,  indem  secundären  mancher  Compositen  fmden  sich  ferner,  als  Vertreter 
der  in  anderen  Theilen  derselben  Pflanzen  vorkommenden  intercellularen  Be- 
hälter Schläuche ,  deren  Vorkommen  in  dem  unten  folgenden  Abschnitt  über 
letztere  näher  angegeben  wird. 

Die  Entwicklung  der  kurzen  Harzschläuche ,  zumal  die  Entstehungsge- 
schichte ihres  Inhalts  ist  noch  unklar  und  eingehender  Untersuchung  bedürftig. 
Lange  Schläuche  habe  ich  die  andere  Kategorie  deswegen  genannt, 
weil  sie  entweder  als  lange,  einfache,  d.  h.  aus  einer  stark  sich  streckenden 
Zelle  entstehende  und  deren  ursprüngliche  Wand  behaltende  Bohren,  einzeln 
oder  reihenweise  übereinander  gestellt,  die  Gewebe  durchziehen,  oder  wenig- 
stens lange  Reihen  von  bezeichnetem  Verlaufe  bilden,  wenn  auch  die  einzelnen 
Glieder  dieser  wenig  gestreckt  sind.  Beiderlei  Specialformen  können  in  einer 
Pflanie  [z.  B.  bei  Convolvulacecn.  je  nach  der  Längssl  reck  ung  der  Glieder, 
welchen  sie  angehören,  unmittelbar  ineinander  übergehrn. 

Die  meisten  hier  zusammengestellten  langen  Schläuche  sind  sehr  unvoll- 
ständig oder  nach  den  verschiedenen  Beziehungen  ungleich  untersucht,  es  ist 
daher  wohl  möglich,  dass  zum  Theil  ganz  heterogene  Dinge  vorläufig  bcisfimmen 
stehen;  das  allen  Gemeinsame  ist  durch  die  Behandlung  an  dieser  Stelle  hin- 
reichend bezeichnet.  Der  Inhalt  der  in  Bede  steh<*nden  Schläuche  ist  wenigstens 
auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung,  meist  ein  milchiges  Gemenge  von  harzigen  Kör- 
pern {im  weitesten  Sinne)  und  wasserreichen  Ixisungen  oder  Schleim.  Ihre 
Verthöllung  ist  nach  den  Einzelfällen  verschieden,  die  Schlauchreihen  der  Alli- 
iim-Arten,  die  Schläuche  der  Cinchoneen  durchziehen  ausschliesslich  das  Par- 
enchym. Die  meisten  hierhergehörigen  Bildungen  aber  begleiten  die  Gefäss- 
hUndel  oder  liegen  in  dem  .secundären  Baste  in  ähnlicht»r  oder  gleicher  Anord- 
nung wie  die  Milchsaft  röhren  verschiedener  Familien.  Bei  manchen  Pflanzen, 
z.  B.  hestininiten  Aroideen.  Musaceen  'vgl.  §  47  ,  stehen  sie  genau  an  der 
Stelle,  welche  die  hier  fehlenden  Milchröhren  bei  anderen  nahe  verwandten 
Formen  einnehmen.  Alles  dies  deutet  eine  nahe,  sowohl  morphologis^;he  als 
physiologische  Verwandtschaft  mit  den  -Milchröhren,  wr-nigslens  mit  bcslinuiiten 
diesen zugezHhIten  Organen  an;  viele  der  in  Bede  stehenden  Schläuche  sind  da- 
her auch  oft  als  Milchröhren  beschrieben  wa"^-«      Von  vielen  wurdr?  dabei 


'    Studien  iibi'r<i.  Rutai-fm  ftc.  Halle  1874, 

i   ^- TiP(:l)em,  .Mnirt.  de*»  Aroidec«    *-*  Hl. 

3   Vgl.  Mc\t>n,  Secretionsorgi" 
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<illerdin$;;s  anj^enominon ,  dciss  sie  als  (zegliederte  Milchröhron  durch  Verechmel 
zun^  longitudinaler  Zellreihen  entstehen ,  eine  im  allgemeinen  jedenfalls  ur 
rirblige  Ansicht.  Wo  jedcKih  ,  wie  z.  B.  bei  Convolvulaceen ,  Acer,  Allium,  d 
hierher  gehörigen  Schläudie  geradlinig  tlbereinander  stehen ,  scheint  solrl 
Verschmelzung  hie  und  da  streckenweise  vorkommen  zu  können  durch  PerC 
ration  querer  Wände  oder  auch  dünner  TUpfelstellen  an  seillichen;  es  ist  ab 
hier  immer  schwer  zu  entscheiden  und  mir  in  keinem  Falle  ganz  klar  geworde 
ob  die  beobachteten  Perforationen  spontan  oder  bei  der  Präparat ion  entstand 
sind. 

Die  hierher  zu  re(*hnenden  Organe  sind  folgende.  Die  milclisaflerfütlt 
Schlauchreihen  der  Alliuni-,  vielleicht  auch  der  AloO-Ailen;  die  später  (§4 
zu  beschreibenden  der  Aroideen  und  Musaceen;  die  als  »Mi Ichsaft gofüss 
l>eschriebenen  Schlauchreihen  der  (]on  vol  vulaceen  ,  welchen  sich  die  d 
Sapotaceen  (Sideroxylon  ,  ßumelia,  Isonandra)  nach  Bau  und  Anordna 
nahe  anschliessen  ;  <lie  längs  der  Gefässbündel  vieler  Cynareen  verlaufende 
tlie  von  Sambucus,  Cinchonaund  Ladenbergia,  Acer,  In  wieweit  c 
harzfUhreiiden  Elemente  im  Parenchvni  des  secundären  (]oniferenholzcs  hie 
her  gehören  oder  zu  den  Parenchynizellen,  niuss  unentschieden  bleiben  i\| 
Cap.  XIV). 

Zweifelhaft  mögen  hier  genannt  werden  die  im  §  47  noch  zu  erwähne 
den  pigmenterfUllten  Schläuche  von  Sanguinaria,  Glaucium,  Madey 
die  die  Gefässbündel  der  Aloe- Arten  begleitenden,  Gummiharz  führend 
Schläuche  oder  Zellen,  endlich  die  vielerlei  mit  eigenthümlichen  Pigment 
meist  wässerigen  1-ösungen)  erfüllten  »Zellen«*,  wie  die  der  Rheum-Wurzeln 
Rubia,  u.  s.  w. 

Heber  die  genauer  untersuchten ,  hierher  zu  stellenden  Organe  sind  nat 
stehende  Kinzelheiten  anzuführen. 

1.  Bei  d(Mi  dai'aiif  untersuchten  A 11  i  um -Arten,  A.  Cepa.  tistulosum,  ascalonicuii 
a.,  entdeckte  Hanstein -i  trrosse  \>eite  Schläuche,  welche  er  mit  den  Rhaphidcnschlav 
reihen  anderer  Münoc(d\h*n  als  Schlauchjieflisse  zusamnienfasst.  Sie  sind  den  letztgena 
ten  Schläuchen,  z.H.  denen  der  Anmryllideen,  ihrer  Gestalt  und  Anordnung  nach  sehr« 
lieh,  im  Bau  und  spcclell  in  der  Inhaltsheschaffenheit  aber  von  ihnen  verschieden. 

In  den  Zwiebelschuppen  der  I^uchartcn  erscheinen  sie  als  zahlreiche,  dem  blo; 
\u^e  eben  erkennbare,  uervenühnlich  verlaufende  trübe  La ngsst reifchen.  Sie  liegen  r 
der  Aussenlläche  der  Schuppe,  zwischen  der  •i.  und  3.  Parenchymschicht.  Die  einzel 
SchlHuche  sind  von  rundem  Querschnitt,  weiter  als  die  ihnen  fest  anliegenden  Zellen 
benachbarten  Pai*enrhyms,  viel  lanj;er  als  breit,  unter  den  ebenen  Endflachen  oft  et 
aufgetrieben  und  zu  Längsreihen  übereinander  gestellt  (Fig.  56). 

Am  Grunde  der  Schuppe  sind  sie  oft  küi'zer  als  oben,  nicht  selten  ausgesackl  ästig, 
Aesle  verbinden  benai'hbarle  Reihen  als  (piere  oder  schräge  Anastomosen  mit  einam 
auch  der  Länge  nach  dichl  aneinander  liegende  Schlauchreihen  kommen  hier  vor. 

Die  Schläuche  sind  >on  körnig  triibcr  Fliissigkeit  erfülll.  welche  auf  der  Jf^chnittflf 
angeschnittener  Zwiebeln  dem  blossen  Auge  als  eine  blasse  Milch  erscheint,  im  Schlav 
selbst  zwar  trübe,  aber  immerhin  noch  durchscheinend  isl.  Die  stofTliche  BeschafTen 
dieses  Inlialts  ist  nicht  genau  untersucht ;  die  nahe  liegende  Vermuthung,  dass  sie 
Knoblauchöl  vttrzugsweise  entlialle,  hat  sich  mir  nicht  bestätigt.  Khaphiden  oder  am 
weite  Kristalle  fehlen  ihr  durchaus.  In  den  nicht  allzu  alten  Schläuchen  findet  sich  ii 
ein  grosser,  etwas  längsgestreckler  Zellkern.   Die  Wände  der  Schläuche  sind  farblos,  we 


t)  l  nger,  Anat.  p.  «06.  2)  I.  c.  vgl.  p.  t46.  • 
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MitiNii'l'r  Ruf  Diirchochnitlen  <1urrh  dip  lurROsronfnn  Psrmcli>niipUpn  von  (li>r  Seite  her 
Hngcd'^^l''  wrd^" :  ^"  "'«  letztere  heriihmi  rMI  niler  mit  imat  fliiieliieti  kleinen  runden 
Titpfcichen;  Huf  der  ganzen  Berti hniiiBsIly che  V(in  zwei  Suhlauclien  unleretnnniler  «ber. 
riitcm  imben  Sieb  Hlmlicb,  mil  dielit  eoloH'i'n  runden,  —  nidil  [lerrorirlen  —  Tüpfeln  und 
(«iwlien  dieMn  licecnilen  ziemlicli  dicken  Hem- 
hnoslTeitrn  >-crsehpn.  Dies  sowohl  an  den  queren 
Wind«  n\f  d^n  seltener  vorkommenden  finillicheii 
BrröhniDgHnnebeD  der  LUnge  nnch  aiieinundor  lic- 
p^r  Si'hlHuche. 

In  die  LaubblUltcr  setzen  sich  die  Schlaiiehrci- 
hMifori;  sie  haben  hier  gleiche  Ijifie  nml  Kl<^iclien 
nun  »ie  in  den  Zwk-helschuppm.  die  KehlHneli«  Mnd 
aber  viel  länger  nestreekl.  die  InhHllHl1U«ii|tkelt  wc- 
.  DL^Inibr.  Die  pli'ivhen  SchlHilehe  wie  bei  AIMnm 
sind  bin  jelil  nur  hei  Tri lelejn- Arten  gefunden  «or- 
drn  iHnnslein). 

).  Zweifelhaft  bexiiglich  ihrer  HierhnrKelH>rin- 
IifH  sind  die  •SHllhehllltcr'  in  den  Bliiltern  der  ofllei- 
Mllw  upd  anderer  AI»*-Arlen.  Sie  liC|<leilHH  die 
lDiigitnriin*len  CrfHsiOiündel  in  Konn  eines  die 
AuNifnfUche  des  kleinen  Slel)l)ioils  unt|!ebenden, 
auf  (lern  Quersclmill  etwa  hHlbkrcisfÖrmigen  und 
iMhrrriliigen  .Stran};es  iirismnliseher  ficliltiuehti, 
*tkhe  mit  elvnen  linden  zu  Unftsreiben  ilberein- 
andtr  |te»lelll  sind.  Die  LUniw  eines  Seldaucheü 
«rcliMtl  nai'h  Tn'cul's  Rest  im  munden,  t.  11.  bei  A. 
vBlpris  vnn  o.iOi""'  bis  (.somin.  hei  belrlirhllicher, 
in firnRnnler Speeies  /.  B.  0,I0— o.i3"'in  helm^ender  p^^  ^ 

Wfite.  Sie  sind  znrtwandiR  »nd  mit  cinimi  je  naeh 
Speciw,  Standort  und  Jahn-szeit  yersiliiedeii  intensiv 

p*rblen,  oder  aber  (AliM?  arboreseens,  plitatilisi  fnrhiosen  "Saftc"  erfüllt,  weli'her  homogen 
islDderknRÜKe  Tropfen  in  verschiedener  Zahl.  Rrfisse  und  speHelier  Klrnetur  suitpendirl 
«ntlUilt.  ?Iach  den  vorliei;en<teii  Angaben  ktinnen  duroli  Desorganisation  einzi-lner  KchlliuchV 
Lttrli«!!  in  dem  SIrange  gebildel  «erden,  weirhe  denselben  »Snfl-  enthalten.  K»  iiit  nichl 
■nwihrscheinlidi,  dnss  das  'iummiharz.  «elches  die  offlcinelle  -Ali»'»  ist.  aus  diesen 
ScMBuch«n  slaTnnil.  doch  ist  selbst  dieses  niclil  sicher,  liefen  das  umgehende  Cblom]ibyll-- 
piNndiym  wird  der  Slranp  vun  einer  Srhichl  anscheinend  parenchv  malischer,  elwas  ab- 
IWfildtcter  kleiner  Zollen  oder  Scblaiiolie  uinri0)!t,  welche  MuSa  aueli  gefärbten  Safl  enl- 
iMlIen,  nnd  in  diesen  sah  Fltlrkige^,  bei  A.  soconirina,  naeh  langsamem  Eindunslen  de» 
■klaren,  zühen.  sobün  gelben  Jnbnilm  dcniliche  gelbe  (Aloin-?;  Tafeln  anschicsNen.  Wei- 
trrt  Driails  iiber  dle^e  noch  genau  zu  untersuchenden  Oi^ne  k.  bei  l'nger,  Anal.  n.  Phy- 
ml.p.SIfl;  FlUckigcr.  Pharma  cognosie  p.  106,  tmd  sehr  ausführlich  TrOcul,  Comp),  rendus, 
I.  Hai  1871,  Ann.  sc.  »at.  5.  Si-r.  T.  XIV,  p.  SO. 

Zthlreiche  Haworthia-.Vrlen,  Ali>(-  ciliaris  tiHlien  nach  Ti'ecul  keine  Secrcischllfuche. 

».  In  d<,>ii  Stengeln  \oni4NmbnCBIi  !S.  nii,'ru,  t^.  Kbii Ins;  kommen  in  der  Binde  missen 
vonden  GeRissbUndeln,  und  Ircsoinlers  in  der  Peripherie  des  Murke»  senkrechte  Streifen 
vor,  welchr  beim  Trocknen  inlcnsii  lii'uun  »ertlen  nnd  in  iliesem  Ziisinnde  für  nichts  ge- 
rinpres  als  Pilze  gclinllen  worden  siml.i|    Nach  Dippels  Darslelhing^j,  welche  ich  in  allen 

tig.  SO.   Allium  Cepa,  I.Riigssilinilt  durch  eine  Zwiebelschiippe.    e  Rpidermis.    -■  Culi- 
nil«.  p  Parerieh^m.    Zwischen  iler  i.  und  3.  Pareitehvmsuhicht  zwei   aneinanderslossende 


-  bij/., 


I    V-:].  Oiiilejii»ii.K. 
iitpraMH  hierl.«- vm.1'  .-..i,  fiiii^ii' 
Acad.  vim  Welens<-Ii»ppcii,  Nnlinii 

*'  IHo  inildisaflfiilin-n.lcii  Zellen 
toHnlandii.  ftrpslphnlen,  Jalivfr.  ii,  p. 
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Hauptpunkten  bestätigt  fand,  bestehen  die  Streifen  aus  langgestreckten,  spindelförmigen 
beiden  Enden  verjüngten  Schlauchen  von  sehr  erheblicher  Länge  und  Breite.  Leti 
schwankt  bei  rundem  Querschnitt  zwischen  0,025™™  und  0,164™™  (Dippel).  Die  Länge 
erwachsenen  Schlauchs  gibt  Dippel  auf  meist  über  t8— 20™™,  die  des  einzigen  von 
unverletzt  isolirten  nuf  14™™  an.  Mir  scheint  sie  beträchtlich  höhere  Werthe  erreichen 
selbst  der  ganzen  Länge  eines  Internodiums  gleich  kommen,  also  bis  20  Cm.  und  mehi 
tragen  zu  können,  doch  ist  es  schwer  dies  sicher  zu  entscheiden,  wegen  der  Schwierij 
inlacter  Isolirung.  Jedenfalls  laufen  die  beim  Trocknen  braunen,  aus  den  Schläuchen 
stehenden  Streifen  vielfach  durch  die  ganze  Internodienlänge,  auch  durch  die  Knoten 
einem  Internodium  in  das  nächste.  Die  Membran  der  Schläuche  ist  ziemlich  zart,  farl 
in  älteren  Internodien  verdickt ,  geschichtet .  mit  runden  oder  ovalen,  nicht  perfor 
Tüpfeln.  Der  Inhalt  ist  in  der  Jugend  eine  trübe,  feinkörnige,  schon  ziemlich  zähe  M 
welche  den  ganzen  Innenraum  erfüllt.  In  älteren  Zuständen  ist  diese  Masse  oft  ganz 
nur  streckenweise  wandständig  und  der  Mittelraum  alsdann  von  anscheinend  wässc 
Flüssigkeit  erfüllt;  in  alten  Thcilen  nimmt  sie  homogene,  fest-gelatinöse  Beschaffenhel 
rothbraune  Farbe  an.  Die  stofTliche  Beschaffenheit  dieser  Masse  ist  nicht  klar  (vgL  C 
mans,  1.  c.j.  Sie  ist,  nach  der  Reaction  auf  Eisensalze,  stark  gerbstofflialtig ;  sie  qui 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Glycerin,  Alkalien,  Essigsäure;  sie  vermindert  ihr  Volum  ii 
neralsäuren  und  Metallsalzen:  die  meisten  Säuren  (auch  Jod  und  Schwefelsäure),  Alki 
Metallsalze  (mit  Ausnahme  der  Eisenverbindungen)  rufen  in  der  noch  farblosen  I 
braunrothe,  Chlorzinkjodlösung  blaue  Färbung  hervor.  Karmin-  und  Anilinfarbstoffe 
den  von  ihr  in  sehr  hohem  Maassc  aufgenommen. 

Die  in  Rede  stehenden  sonderbaren  Gebilde  entstehen,  wie  Dippel  gezeigt  hat,  i 
einer  colossal  lang  werdenden  einfachen  Zelle.  Die  Beobachtung  ihrer  Entwicklung  ii 
jüngsten  Internodien  führt  unzweifelhaft  zu  dieser  Ansicht.  In  dem  allerobersten  Int 
dium  von  Sambucus  nigra  zeigen  tangentiale  Längsschnitte,  welche  die  peripherische  1 
Zone  unverletzt  enthalten,  in  dem  Parenchym  zerstreute  Zellen  von  der  bezeichnete 
haltsbeschaffenheit,  durch  die  sehr  intensive  Anilinf^rbung  leicht  deutlich  zu  mach< 
dem  Parenchvm  zerstreut,  die  längsten  dem  Internodium  fast  gleichlang,  die  küraesten 
doppelt  so  lang  als  breit.  In  mehr  gestreckten,  bis  5™™  langen  Internodien  sind  die  ( 
Schläuche  schon  beträchtlich  verlängert  und  beginnen  neue,  theils  neben,  theils  üYn 
ersten  gestellte  Zellen  die  Eigenschaften  derselben  anzunehmen.  Solche  Zustände  1 
auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  der  Schläuche  aus  Reihen  verschmelzender  Zellen 
muthen,  was  sich  jedoch  durch  keine  directe  Beobachtung  bestätigt.  An  älteren,  au 
ganz  erwachsenen  Schläuchen  tritt,  zumal  nach  Einwirkung  von  Kali*),  leicht  eine  ' 
nung  der  Inhaltsmasse  ein  in  cylindrische,  durch  helle  Querstreifen  scharf  begrenzte  St 
welche  cylindrischen,  in  senkrechter  Reihe  übereinanderstehenden  Zellen  ähnlich  sind, 
den  direct  zu  beobachtenden  jungen  Entwicklungszuständen  aber  für  nichts  ander 
Producte  der  Reagenswirkung  gehalten  werden  können.  Bilder,  wie  die  Figur  9  bei  ( 
mans  l.  c,  stellen  jedenfalls  anderes  als  Entwicklung  der  Schläuche  vor. 

4.  Die  Gummiharz  oder  »Milchsaft«  führenden  Schläuche,  welche  nach  Karsten 
Arten  der  Genera  Clnchona  und  Laden bergia  zukommen,  scheinen  sich  denei 
Sambucus  nahe  anzuschliessen.^)  Sie  stehen  wie  diese  theils  in  der  Peripherie  des  Me 
theils  in  der  jungen  Aussenrinde,  dicht  bei  der  Bastschicht.  Bei  manchen  Species  (€ 
terophylla,  obtusifolia  u.  a.)  bleiben  sie  klein  und  sind  schon  in  der  zweijährigen  1 
schwer  kenntlich.    In  anderen  Rinden  dagegen,  wie  den  von  Cinch.  scrobiculata,  o 

durch  die  getüpfelte  Querwand  7—7  getrennte  Schlauchenden,  der  Länge  nach  halbir 
ihr  in  Kalilösung  geronnener  Inhalt.  Die  hinter  diesem  liegende  Längswand  stösst  a 
eines  anderen,  tiefer  gelegenen  Schlauches  an  und  zeigt  dem  entsprechend  die  im  Te3 
wähnte  Tüpfelung.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


i)  Vgl.  Hanstein,  i.  c.  p.  21. 

2)  Karsten,  die  medic.  China-Rinden  Neu-Granadas,  Ges.  Beitr.  p. 
Rinden  d.  Pharm.  Sammig.  zu  Berlin.  —  Idem,  Atl.  d.  pharm.  Waaren^ 
Hinden  d.  Wiener  Grosshandels.  —  Flückiger,  Pharmacognosie,  p.  81 
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unibelluHfera  u.  a.  abgeleiteten  werden  sie  100(i  bis  über  800  p,,  bei  C.  lancifolia  (?)  nach 
VogI  sogar  bis  gegen  700  p  weit  und  Jedenfalls  mehrere  Millimeter  lang.  Soweit  ich  erken- 
nen konnte,  haben  sie  cnnische,  geschlossene  Enden;  ihre  von  Karsten  angegebene  Entste- 
hung aus  Verschmelzung  londitudinaler  Zellrcihen  ist  jedenfalls  noch  weiter  zu  prüfen. 
DieSchiSuche  haben  eine  massig  dicke,  nach  Kalibehandlung  CellulosefUrbung  zeigende 
Wand.  Ihr  gerbstoffreicher  Inhalt  wird  als  im  frischen  Zustande  milchig  angegeben,  in  den 
Irociienen  Rinden  isl  er  derart  geschrumpft,  dass  sie  grossentheils  leer  erscheinen. 

5.  Eine  grosse  Zahl  von  Cynareen^)  und  manche  Ter  noniaceen  haben  in  Stamm. 
Blattstiel  und  stärkeren  Blattrippen  an  der  Aussenscite  der  Gefttssbündel,  resp.  des  dieselben 
liegrenzenden  Faserstrangs  eine  Gruppe  von  Schläuchen,  erfüllt  mit  einer  durch  zahli*eiche 
Harz!?,! -Tröpfchen  milchigen  Flüssigkeit,  welche  auf  Schnittwunden  wohl  auch  in  Form 
kleiner  weisser  Milch tröpfchen  austritt  und  für  das  blosse  Auge  sichtbar  ist.  In  alten 
SchlSuchen  ist  der  Inhalt  zu  einem  sehr  klebrigen  Strange  zusammengeflo.ssen.  Bei  inan- 
rlien  Arten,  z.  B.  Lappa,  Cirsium  lanceolatum,  stehen  die  Schläuche  nicht  nur  am  äussern, 
Sündern  auch  am  Innern  Rande  der  Gercissbündel.  Die  Schläuche  selbst  haben  spindelför- 
mige Gei«taU,  sie  sind  an  beiden  Enden  geschlossen,  erreichen  in  der  en^achsenen  Pflanze 
eine  erhebliche,  3— *»"">  überschreitende  Länge,  und  haben  massig  starke,  keine  hier  be- 
merkenswerthe  Eigenthümlichkeit  zeigende  Membran. 

Die  genannten  Schläuche  kommen  bestimmten  Arten  resp.  (ienera  zu  und  fehlen  ande- 
ren. Tr^cul  fand  sie  bei  Cirsium  arvense,  oleraceum,  lanceolatum,  anglicum,  palustre, 
praealturo;  Carduus  nutans,  crispus,  tcnuiiflorus;  Onopordon  acanthium;  Carlina  vul- 
garis, longifolia,  salicifolia ;  Jurinea  alata,  Notobasis  syriaca,  Tyrimnus  leucographus ; 
Galactites  tomentosa,  Duriaei,  Silybum  marianum,  Echenais  nutans,  Arclium  lanugino- 
sum;  Lappa  communis;  —  V'ernonia  eminens,  noveboracensis,  praealtu;  —  sie  fehlen  da- 
gegen, genanntem  Autor  zufolge,  beiVernonia  flexuosa  Sims,  und  den  Cynareen  der  Genera 
Cynara,  Rliaponticum,  Acroptilon,  Serratula,  Carduncellus,  Ccntaurea. 

6.  Die  nach  ihrem  milchigen  Inhaltsgemenge  gewöhnlich  als  Milchsaftgefösse  bezeich- 
neten Secretschläuche  der  Acer -Arten  2;  sind  von  cylindrisch- prismatischer  Gestalt, 
durchschnittlich  etwa  1°^"*  lang  und  50 — 60  {jl  breit  bei  A.  platanoides;,  und  in  Reihen  senk- 
recht auf  einander  gestellt.  Ihre  farblosen  Cellulosewände  sind  in  der  Regel  völlig  ge- 
schlossen, die  aufeinander  sitzenden  Endflächen  horizontal  oder  schräg,  die  Seitenflächen 
vielbch  kurz  ausgebuchtet  und  mit  den  tüpfelartig-dünnwandigeren  Ausbuchtungen  theils 
zwischen  die  Grenzflächen  benachbarter  Parenchymzellen,  theils  an  die  Seitenwände  an- 
derer gleichnamiger  Schläuche  gedrängt.  In  der  Flächenansicht  erscheinen  die  dünnwan- 
digen Ausbuchtungen  als  breit«,  runde  oder  quer  elliptische  zartumschriebene  Tüpfel, 
glatt,  nicht  gegittert.  Eine  Perforation  der  Endflächen  sah  ich  nie.  Die  von  Hanstein  an- 
gegebene offene  seitliche  Communication  zweier  benachbarter  Schläuche  mittelst  perforir- 
ter  seillicher  Ausbuchtungen  konnte  ich  auf  nicht  macerirten  Schnitten  auch  nicht  finden; 
öfters  dagegen  ganz  in  der  von  Haustein,  I.  c.  Fig.  6,  dargestellten  Form  an  Macerations- 
priiparaten,  auch  wenn  solche  .von  A.  platanoides.  nur  durch  Kochen  in  Wasser  erhalten 
worden  iwaren.  Die  durch  das  Kochen  zu  Klumpen  coagulirten  Inhallsmassen  zweier 
Schläuche  hingen  durch  eine  kurze,  einen  entsprechenden  Kanal  locker  ausfüllende  Quer- 
brücke unmittelbar  zusammen.  In  wieweit  diese  Zustände  in  der  lebenden  Pflanze  vor- 
handen oder  Producte  der  Maceration,  d.  h.  durch  Ruptur  einer  geschlossenen  seitlichen 
Ausbuchtung  beim  Kochen  entstanden  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Die  Schläuche  stehen  einzeln  oder  in  2—4zähIigen  Gruppen,  rings  von  Parcnchym  um- 
geben, an  der  Grenze  zwischen  dem  Siebtheil  des  Gef^ssbündels  und  des  diesen  aussen  um- 
gebenden Sklcrenchymfascrbündels,  an  der  Stelle  also,  wo  bei  anderen  Pflanzen  die  Erst- 
liofls-Siebröhren  (vgl.  Cap.  VIII)  stehen;  und  zwar  flnden  sie  sich  sowohl  in  der  primären 
Kinde  der  Zweige  als  auch  im  Blattstiel  und  in  den  Blattrippen.  Leber  diese  hinaus  in  das 
BlaUptrenchym  treten  sie  nicht,  eben  so  wenig  werden  ihrer  in  der  secundären  Bastschicht 

gebildet.    Unter  den  untersuchten  Arten  sind  sie  am  grössten  und  zahlreichsten  bei 


^  desvaisseau\  propres  .  .  .  (losC\nurces  lait(^uses  .  .  .  L  Institut  186i,  p.  266. 
■•■•fitgemsse  in  der  Klette.    Bot.  Ztg.  186G.  p.  493. 

nTgeich.  d.  forstl.  Culturpflanzen  p.  545.    Bot.  Ztg.,  1862,  p.  98.    Hau- 
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A.  platanoules.  Sit*  sind  in  den  Inlernodion  sehr  friili  entwickelt  und  scheinen  von^iegeDd 
für  die  Jiif^endstiidien  derselhen  Bedeiitun};  zuhaben,  bleiben  jedcM-h,  nach  Hartig,  in  dei 
Aesten  von  A.  platanoides  un^ieführ  iu  Jahre  lan^  saflerfüllt.  Bei  A.  saccharinom  ud( 
nionspessulununi  scheint  ihr  Saft  nach  Hartig  nicht  milchijf:  zu  sein. 

7.  Die  eigenartigen  Harze  der  Con volTUlaceen ^  kuuimen  theils  als  ziemlic 
lioniojcene  Massen,  theils  und  >orzugs\veise ,  mit  >\asscrigen  Lösungen  milchige  (ieiuen|2 
bildend,  in  Schlauehen  vor,  Vielehe  nach  der  letztgenannten  BescbafTcnheit  ihres  Iidial 
(dHMifalls  meist  uMilchsaft^'fasse«  genannt  wiu'den  sind. 

Die  SchlUuche  sind  bei  allen  uidersu(*hten  krautigen  .Vrten  boitbachtet ;  sie  fniden  s'u 
Je  nach  iler  Species  in  Stamm,  Wurzeln.  Blaltrippen  oder  nur  in  einzelnen  dicsi*rTheil 
vorwiegend  in  der  parenehvmatischen  Kinde  und  im  Baste  der  Stengel  und  VVurzelu.  ^ 
sind  zu  Keilten  übereinander  gestellt,  welche  die  Theile  der  Lange  nach  durchziehen  u 
vereinzelt  oder  zu  vielen  dicht  bei  einander  stehen;  letzteres  zumal  in  der  Knollcnwur: 
von  Ipomoea  Purga,  wo  sie  zahliviche  Kingzimen  bilden-.. 

Der  einzelne  Schlauch  einer  Keihe  ist  in  ^enig  gestreckten  (iliedern,  z.  B.  den  genau 
len  knollenwurzeln  kurz,  nicht  langer  oder  selbst  kürzer  als  breit ;  in  gesti*ecklen  Inten 
dien  erreichen  sie  eine  erhebliche  Länge,  gestreckt  cvlindri.sche  Form  mit  ebenen  o* 
wenig  geneigten  Kndflächt.'n. 

Der  Iidialt  der  Schlauche  ist  eine  mit  wiissriger  Flüssigkeil  in  verschiedenem  Maa? 
gemengte,  daher  je  naeh  <lem  Einzelfall  verschiedenes  Aussehen  zeigende  Uarzmasse  > 
Trecnl,  1.  c.,,  er  ist  in  vielen  untersuchten  Füllen  gerbstofTlialtig.  Die  Wunde  sind  düi 
homogen,  augenscheinlich  weich  und  zeigen  ,  soweit  untersucht,  keine  (lellulosenirhui 
Durch  Jod  un<l  Schwefelsäure  werden  sie  gelb,  längere  Einwirkung  der  Säure  zerstört 
nicht. 

Auf  dem  frischen  Durchschnitt  durch  die  schlauchführenden  Theile  quillt  der  Inli 
der  Schläuche  als  »Milchsäfte  um  so  i*eichlicher  vor,  je  länger  und  je  zahlivicher  diese  Mi 
An  frischen  IMhinzen  scheint  hierbei  öfleis  der  Druck  des  angrenzenden  turgescenten  P; 
enchynis,  welcher  die  milchige  Flüssigkeit  au»  den  angeschnittenen  Schläuchen  auspre; 
auch  die  vom  Schnitte  nicht  gelrolfenen  (Querwände  sprengen  und  d^Mi  Inlialt  tiefer  gelei 
ner  Glieder  einer  Schhiuchivihe  aus  der  Schnittwunde  hervorpressen  zu  können.  Vuneii 
Perforation  oder  Auflösung  der  Querwände  innt^rhalb  d<'r  lebenden  IMIanze  und  einer  hi 
durch  bewirkten  Entstehung  langer  Schläuche  aus  der  Verst.'hmelzung  kurzer  konnte 
mich  .nach  l'idersuchungen  an  Stengeln  und  Khizonien  >on  (^onvolvulus  arvensis,  Calvste 
sepium,  dahurica,  Pharbitis  hispida;  eben  so  wenig  ülMMzeugen,  wie  von  den  von  VogI  i 
gegebenen  genetischen  lieziehungen  zwischen  langen  Schläuchen  und  Siebröhren. 

H.  Die  BehUlliM'  <ter  ndlchigen  S(>crete  bei  (h'U  Saputaeecn  sind  denen  der  Oinv 
vulaceen  in  vieler  Beziehung  ähnlich.  Da  dieselben  noch  wenig  bekannt  sind,  s(» 
hiei'  ein  Berl<'ht  des  Herrn  K.  Wilhelm  über  eine  von  ihm  ausgeführte  l-nlersuchung  d 
selben  eingeschnllet.  Dieselbe  erstreckte  sich  zunächst  auf  Bumclia  ten»\  W.  und  Sit 
rovylon  niasli<'hoflendron  Jac(|.,  mit  welchen,  soweit  die  Vergleichung  getrockmMen  Mat( 
als  ein  triheil  gestattet.  Isonandra  (iutia  im  Wesentlichen  übereinstimmt. 

Der  Milchsaft  genannter  IMIanzen  belindet  sich  in  vollständig  geschlossen 
Schläuchen,  welche  stets  von  parenchvmatischen  Elementen  umgeben  und  von  die; 
wesentlich  nur  dur<'.h  ihren  Inhalt  verschieden  sind.  Für  die  In  neu  rinde  trilH  d 
wörtlich  zu;  die  hier  iH'tindlichen  Milchsaftbehälter  besitzen  genau  Form  und  (.■  rosse  i 
benachbarten  Parench^mzellen.  In  der  A  ussenri  nd  e  und  in)  Marke  sind  die  milchss 
führenden  Elemente  vor  <ten  übrigen  gewöhidich  auch  noch  durch  beträchtliche  Länge  u 
Weite,  sowie  durch  ihre  Anordnung  in  einreihige  Stränge  ausgezeichnet,  welche  in  ( 
Längsrichtung  des  betretTeiulen  Aventheils  \erlaufen  und  sich  bis  in  die  Nähe  des  Vegel 
tionspunktes  verfolgen  lassen.  Aussenrindt*  und  Mark  sind  sinnil  durchzogeu  von  eins« 
neu,  wenigstens  in  den  jüngst(>n  Slanunlheilen  radial  und  tangential  senkrecht  gestellte 
uiilchsuftführenden  Schlauclin*ihen,  welchen  vom  Sclieilelnieristem  her  Stets  neue  Elemei 

4,   Trecul.  Des  laticiferes  (h*s  Convolvulacees.  Comptes  rend.  T.  LY 
Vogl,  l'eber  Convoivulus  arvensis.    Schriften  «1.  Wiener  Zotdog.  Bo 
Idem,  Zur  kenntn.  d.  Milclisaftorgane  d.  Ptl.  Pj-ingsJi.  Jahrb.  Bd. 

i.   Vgl.  Berg,  Atlas,  Tab.  XXHI. 
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zogefügt werden.  In  drin  Manssc,  als  die  KoilitMi  im  Staninio  ahwUrts  stoifison,  wird  ihre  ur- 
sprüngliche parallele  Anordnung'  durch  die  Verniehrunjj;  des  parenelixuialisehen  Zwischen - 
i;ewebes  gestört,  sie  erleiden  Zerrungen  und  kiiickun^eu  —  dei'  Zusaninienhanj^  ihrer  ein- 
zelnen Glieder  Ideiht  aber  nichts  desloweni<;fr  erhalten,  und  ebenso  ihr  ('Jiarakler  als 
Reihen  distincler  Schläuche.  Ks  kam  kein  einxi{^er  Kall  zur  He()l)achtungf  welcher  die  An- 
nahme einer,  in  der  lebenden  IMIanze  stait>!ehabt(Mi  Verschmelzung  benachbartei'  Hohren- 
l^lifderalA  typisches  Vorknnnnniss  nolhweiidi^  gemacht,  (>d(>r  zu  derselben  auch  nur  be- 
nvhtijit  liiille. 

Auch  in  der  Innenrinde,  im  Sieblheil  des  (lefiissliündelrin^es,  konnte  eim*  Verschmel- 
zimg \uii  neheneinanderlie^enden  oder  mit  ihren  Knden  si(;li  berührenden  Milchsaft- 
<r|iläu('hen  zu  umfanf^reicheren  Kehiiltern  mit  Sitrherheit  niemals  nach<;ew lesen  \n erden. 
Auf  Taiigentialschnitten  zei^l  der  ersleren  Anordnung  keine  Ke^eimiissi^keit ;  dieselben 
liefen  (gewöhnlich  zerstreut  und  vereinzelt,  mitunter  allerdings  auch  zu  nu'hreren  neben 
«Hierüber  einander,  zwischen  f^leich  grossen  und  gleich  geformten  l*artM)chynzeilen.  Auf 
Kadiaischnitten  scheinen  sie  zuweiltMi  längere,  senkre(*ht(*  Strange  zu  bilden.  Die  genaue 
lutrrsuehung  und  Vergleichung  entsprechender  Huerschnitte  lehren  aber,  dass  sie  niemals, 
Oller  doch  nur  in  seltenen  Fallen  und  dann  immer  nur  zu  wenigen,  derselben,  sondern 
aliermeistens  v  e  rsc  h  i  ed  e  n  e  n  Uadialebenen  angeboren. 

In  (lern  Maasse.  als  die  Milchsaftschlauche  des  Kastrin^es  der  Aussenrinde  zurücken. 
gfhtdie  Milchsaftnatur  ihres  lidialtes  verloren;  dei'S(>lbe  erscheint  innner  wHsserl^er,  sie 
<ell)st  wenieu  mehr  und  mehr  zusammeiif^edrüf^kt  und  schliesslich  unkenntlich. 

Die  ei)en  angeführten  Verhällnisst*  der  Verbreitung  und  .Anordnung  der  Milchsaftbe- 
hälltT  gelten  aucli  für  den  Blattstiel.  In  der  ülattlamina  treten  Milchsaftschlauche  als  Kle- 
uinile  oder  Begleiter  der  Ner\en,  hie  und  da  auch  \ereinzelt  im  Parenchvm  auf.  und  sind 
liitT  <tets  durch  lietriichiliche  drösse  ausgezeichnet.  — 

Die  Membran  des  einzehxMi  Milchsaftschlauchs,  dieser  mag  der  Aussen-  oder  Iniien- 
rindo  unf;ehoren,  im  Marke  liegtMi  oder  dem  HIatle  entnonnnen  sein,  zeigt  sich  in  den  aller- 
meisten Fällen  überall  MUi  gleichmassiger  Di(rk(*.  Diese  ist  in  der  Uegel  sehr  gering,' 
{jleidi  derjenigen  der  angrenzfMiden  Parenchymzellen  oder  selbst  noch  geringer.  Nur  an 
ujanchen  Schlauchen  der  Innenrinde  bemerkte  ich  theil\wMse  Verdickungen  der  Wiimle ; 
die  letzteren  erschienen  an  manchen  Stellen  \erbreitert,  wie  ge(|uollen,  und  solchen  Stellen 
entsprach  {le^ohnlioh  eine  leise  VorwölI)ung  d(>r  Zell(d)ert1a<'he.  —  Im  l'ebrigen  sind  die 
Membranen  der  Milchsaftschlauche  farldos  und  bitiucn  sich  mit  C.hlorzinkjod,  meistens 
aber >^eniger  stark  und  weniger  rein,  als  diejenigen  des  undiegenden  I*arench>ms.  — 

Der  Inhalt  der  Milchsaftschlauche  besitzt  theils  den  (Charakter  einer  Emulsion,  und 
erMolielnl  als  solche  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  untiu*  dem  Mikroskope  als  feinkörnige, 
dunkle  Masse  —  so  ausnahmslos  in  den  Rehältei'n  der  Innenrinde  — ;  theils  bihhU  er  ho- 
mtigenen  liarzmassen  ähnliche,  nu'hr  oder  minder  lichtbrechiMide  l*fro|)fen,  meist  farblos, 
oder  sc^liw ach  gelblich,  dasSchlauchlumen  \ollstäudig  erfüllend.  Die.^ie  Pfropfen  lassen  sich 
aus  .Sehniiten  unter  Wasser  leicht  isolircn  und  auf  ihr  Verhalten  geg(M)  Losungsmittel 
untersueheu.  Sie  kommen  hauptsüchlich  in  der  Aussenrinde  vor.  SchwefelkohlenstotT, 
l'hlontfonn  und  Benzol  Uisen  ihre  Masse  nahezu  vidlstiindig;  Aether  hinterlässt  einen  ziem- 
lich belhichlliehen,  körnigen  Rückstand.  Alkoholische  .lodhisung  färbt  goldgelb.  Alkohol- 
HLsatz  macht  das  ha  r/ige  Aussehen  sersch  winden  und  die  Masse  .selbst  dunkel  und  fein- 
künii^'.  —  Bringt  man  konzentrirtt*  Schwefelsäure  zu  frisch  aus  dem  Schnitt  isolirten 
Milelisuflstnckchen,  so  zerlliessen  diese  allmählich  unter  (Gelbfärbung;  \erdunnte  Schwefel- 
saure lH>^irkt  zunächst  Quellungen,  indem  aus  der  Substanz  lionjogene  Tropfen  vortreten, 
deren  Aussen rand  bald  undeutlich  wird,  deren  Substanz  in  <ler  umgebenden  Flüssigkeit 
ailmühlich  zerlliessl  und  diese  gelb  färbt,  lliebei  bleibt  der  ursprünglich«»  (loniour  des 
HilcfasafUiranges  erhallen,  es  scheint  also  eine  Substanz  ausj;ezogen  worden,  die  andre  da- 
tt|BII  ungelöst  geblieben  zu  sein.  Letztere  wurde  in  mehrertMi  Fällen  auch  nach  längerem 
^1^  iweittigigom)  Liegen  in  Schwefelsäure  noch  ungelöst  vorgefunden.  —  Kalilauge  be- 
^  augen.scheinliclie  Veränderung.  — 

l  MUchsaft.sch  lau  eben  der  Ausscnrin«le  begegnet  man  eiiuMii  dunkel  erschei- 

leiier  aus  zahlreichen   Tröpfchen  verschiedenster  ( Grösse  besieht  und  in 

dl  zertliessl.     Man   ist  versucht,   anzunehmen,  dass  die  ersterwähnten 

lassen   sich   allmählich    aus  diesem   in  Wasser  leicht   zertliesslichen 
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»Milchsaft«  herausbilden  —  sie  finden  sich  aber  schon  in  den  obersten  Stammregioim, 
knapp  unterhalb  des  Ve^etationspunictes.  —  Immerhin  verdient  die  Erscheinung  Betck- 
tung,  dass  jene  harzartigen  Pfropfen  in  der  Aussenrinde  nacti  Behandlung  mit  AlkoliolfiB 
Aussehen  annehmen,  welches  mit  demjenigen  des  Inhaltes  der  Innen rindenschlttuche auf- 
fallend übereinstimmt.  Dieser  lässt  sich  durch  Erbarmen  mit  verdünnter  Kalilauge  \ull- 
ständig  in  Lösung  bringen ;  bei  schwächerer  Einwirkung  bilden  sich  aus  ihm  zuweiici 
zahlreiche  kleine  oder  einzelne  grössere  Krv stalle,  welche  nach  Zusatz  von  Essigitiarr 
rasch  verschwinden. 

Die  Milchsaflbehaiter  des  Markes  wurden  nicht  naher  auf  ihren  Inhalt  untersucht;  div- 
selbe  stimmte  optis<'h  mit  demjenigen  der  Schläuche  in  der  Aussenrinde  vollkommen  übw- 
ein.  — 


4.  Gerbst  offschlau  che. 

§35.  Die  iriiissonbafte  Ablagerung  von  Gerlistoff  in  den  Schläuchra 
von  Sainbucu.s  legt  den  Gedanken  nabe,  aucb  andere  reicblicb  gerhstofTTUhrende 
Schlüucbe  oder  Zellen  in  die  Kategorie  der  Secretscbliluebe  zu  stellen.  Freilidi 
ist  das  reichlicbe  Vorbandensein  des  Körpers  allein  hierfür  nicht  niassgebend. 
da  er  sich  ja  aucb  anderwärts ,  in  den  Epidermiszelien  und  bei  vielen ,  zumal 
IfolzgewüchseiL  ganz  besonders  in  dem  assiniilirenden  anniunibildenden  PareD- 
chym  findet  und  es  nach  den  vorliegenden  Kenntnissen  zum  mindesten  uneDt* 
schieden  ist ,  ob  er  hier  als  Abscbeidung  aus  dem  aufbauenden  Stoffwechsel 
auftritt,  etwa  wie  Kalkoxalat,  oder  ein  integrirendes  Tebergangsglied  dcssellwn 
ist.  Aucb  ist  abgesehen  von  dem  Gerbstoffgebalt  über  den  Hau  und  insbeson- 
dere die  Inhaltsbeschafrenheit  der  eventuell  als  Gerbstoffseh liUiche  zu  unter- 
scheidenden Organe  zu  wenig  bekannt,  um  entscheiden  zu  können,  ob  umI\«o 
sie  als  secrel führende  Schlüucbe  oder  nur  als  gerbstoff reiche  rarenehymEellen 
zu  betrachten  sind.  Es  gielH  aber  eine  Anzahl  von  Organen,  welche,  soviel 
aus  den  vorliegenden  Daten  hervorgeht,  einerseits  anscheinend  die  Eigenschaften 
von  Zellen  verloren  haben ,  andrerseits  Ablagerungsorle  für  noch  genauer  w 
untersuchende  Stolfgemenge  sind ,  unter  welchen  Gcrbstofi*  für  die  derzeit  an- 
gewendeten Reagentien  die  hervorragendste  Stelle  dauernd  einnimmt ,  0^ 
gancn,  welche  ferner  in  vielen  Fallen  nach  ihrem  frühzeitigen  Aultreten  «nJ 
ihrer  Stellung  zu  den  Gefi&ssbUndeln  den  Secretschliluchen  von  Sambucus,  der 
Cynareen,  Accrcen ,  u.a.m.,  auch  manchen  intercellularen  Secretbehültcrn 
entsprechen  und  daher  möglicher  Weise  Vertreter  derselben  sind.  Vorbehalt- 
lich genauerer  Untersuchung,  und  mit  Ausschliessung  aller  Amylum  neben  dem 
Gerbstoff  enthaltenden,  seien  diese  Organe  hier  als  Gerbsto  ffschl<iuche 
angeführt. 

Sie  finden  sich  als  langgestreckte  Schlauche ,  zumal  in  der  Nahe  der  Tie- 
fassbUndel ,  in  dem  Parenchym  des  Stannnes  und  Petiolus  vieler  Farne  (Marsi- 
lia,  Polypodiaceen,  Cyatheaceen,  Marattiaceen  u.  s.  w.  ^j). 

Aus  Monocotvicdonen-Familien  sind  die  Aroideen  und  Musaceen  zu  nennen, 
mit  den  im  Cap.  VI  zu  l)escbreibenden,  die  Gefassbündel  begleitenden  Schlauch- 


4)  v.  Mohl,  Baumfarne.  Venn.  Schriften,  p.  413.  Martins,  Icones  pl.  Cr>pt.  Brasil.  Tat. 
XXXI  u.  XXXIII,  Vgl.  auch  Kai*sten,  Ve^^etationsorgane  d.  Palmen,  I.  c.  p.  tor».  —  Tr^ml. 
Comptes  rend.  Mai  1871  u.  Annales  so.  nat.  T).  Sc^r.  Tom.  XII,  373.  —  Ru.ssow,  Vergl.  luter 
suchungen.  — * 
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reibeD.  Auch  die  aus  verschmolzenen  Schläuchen  bestehenden  Milchröhren 
dieser  Gewächse  werden  sich  wohl  besser  hier  als  den  übrigen  Milchröhren  des 
Gap.  VI  anschliessen. 

YoD  Dicotyledonen  sind  mit  Sicherheit  hier  zunächst  einige  Leguminosen 
zo  nennen.  Bei  Phaseolus  multiflorus  fand  Sachs  ^j  in  dem  Siebtheile  der  pri- 
mären Gefössbtlndel  des  Stengels  und  der  Blätter  (aber  nicht  in  die  Wurzel 
fortgesetzt)  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende  senkrechte  Reihen  pris- 
matischer Gerbsioffschläuche.  Sie  bilden  im  Querschnitt  eine  unterbrochene 
Bogenreihe.  Eine  ebensolche  zeigt  an  dem  gleichen  Orte  der  QuerschniU  der 
Zweige  von  Robinia  Pseudacacia.^)  Die  Schläuche  sind  hier  etwa  6 — 8  mal  so 
lang  als  breit,  cylindrisch,  mit  abgerundeten  Enden  versehen  und  nur  mit  dem 
ebenen  MittelstUck  der  Endflächen  auf  einander  gesetzt.  Eine  Gruppe  von 
etwas  weiteren  und  langgliedrigern  gerbstoflV)rfUllten  Schlauchreihen  steht  bei 
diesem  Baume  im  Mark  dicht  vor  jedem  GefässbUndel ;  dazu  kommen  noch  im 
Marke  zerstreute  kurze  Schläuche. 

Viele,  nicht  alle  Leguminosen  sind  reich  an  Gerbstoff  und  dieser  in  man- 
nichfaltiger,  für  die  einzelnen  Arten,  Genera  u.  s.  w.  sehr  beständiger  Weise 
in  den  Geweben  vertheilt,  unzweifelhaft  vielfach  in  nicht  hierhergehörigen. 
POr  die  Rosifloren  gilt  das  Nämliche.  Ob  es  sich  in  manchen  der  zahlreichen 
vonTr^ul  aufgezählten  Fälle  des  Gerbstofl*vorkommens  auch  umSecretschläuche 
handelt,  bleibt  zu  untersuchen.  ^) 


Caintel  IV. 
Tracheen. 

§  36.  Unter  dem  in  der  Ueberschrift  angegebenen  Namen  soll  die  Gesammt- 

heit  jener  Gewebeelemente  zusammengefasst  werden,  welche  dadurch  charak- 

terisirt  sind,  dass  mit  ihrer  Differenzirung  aus  dem  Meristem  die  Wände  faser- 

förmig  oder  mit  lloftUpfeln  oder  selten  mit  Querbalken  verdickt  werden  und  in 

I     verschiedenem  Grade  verholzen ;  und  dass  fast  gleichzeitig  hiermit  der  gesammte 

:     Protoplasmakörper  und  geformte  Inhalt  der  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgehen, 

,     völlig  verschwindet  und  ersetzt  wird  durch  Luft  oder  durch  klare  wässerige 

I    Pittssigkei^.  Die  grösseren,  in  die  Länge. gestreckten  hierher  gehörigen  Röhren 

^    sind  bereits  von  den  alten  Anatomen*)  unterschieden  worden  als  Tracheen  , 

Gefässe,  Röhren  (Vasa,  Tracheae,  Fistulae).    Neuere  Untersuchungen*)  haben 

i  1)  Unters,  über  d.  Keimung  d.  Schminkbohne.   Wien  (Acad.)  4  859. 

S)  Hartig,  Forstliche  Culturpfl.  \).  546. 

I)  Vgl.  Tr^cul,  Du  tannin  dans  ies  L^gumineuses.  Cpl.  rend.  LX,  2i5.  —  Du  tannin 
daM  les  Rosac^s.  Ibid.  p  4  035.  —  S.  auch  Sanio,  Bem.  über  den  Gerbstoff  u.  s.  Verbrei- 
UUgetc.  Bot  Ztg.  4863,  p.  47.  —  WMjiaud,  ibid.  4862,  p.  424.  — 

4)  Malpighl,  Grew,  Anal,  plant.    Vgl.  Treviranus,   PInsiol.  1,  82.    Link,  Philosoph,  bot. 
.HA 

"'  "tele,  Bot.  Ztg.  4863,  p.  443.  Caspar^,  Monalsber.   d.  Berliner  Acad.   Juli   4862. 

"•Till  die  hier  als  Tracheiden  bezeichneten  Organe,  soweit  sie  Gegenstand  seiner 
■1  tindi  Leitzellen. 

-%ntol.  BoUnlk.  II.  2.  4 1 
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zweierlei  Unterarten  kennen  gelehrt,  welche  nach  San io's  Vorgang  unterschieden 
werden  sollen  als  1)  Tracheiden  und  2)  GefHsse  (Vasa)  oderTracheei 
im  engern  Sinne  des  Wortes.  Ich  will  mich  in  diesem  Buche  des  Namens Tracbeen 
nur  als  Collcctivbezeichnung  fUr  beide,  und  specicll  auch  in  den  Fällen  be- 
dienen, wo  es  nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  eine  Röhre  der  einen  oder  der 
andern  Unterart  angehört. 

Wie  in  späteren  Capiteln  ausführlich  zu  erörtern  sein  wird,  sind  die  Haupt- 
orte des  Vorkonnnens  der  Tracheen  die  GePassbündel  und  llolzkörper.  EsmOfe 
jedoch  zur  Verständigung  bereits  hier  kurz  daraufhingewiesen  werden,  im 
die  angegebenen  Orte  keineswegs  die  einzigen  sind,  an  welchen  Tracheen  ge- 
funden werden.  Tracheiden  stehen  vielmehr  bei  manchen  Pflanzen  vereinuh  : 
im  Parenchym  (§  55)  und  bilden  die  für  die  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen characteristische  W'urzelhüUe  ^) . 

Gefässe  und  Tracheiden  stimmen  in  den  allgemeinen  Erscheinungen  dei  i 
Baues  Uberein ,  beiden  kommen  die  gleichen  mannichfaltigen  Specialfonnci  | 
dieses  zu,  zwischen  beiden  linden  sich  Uebergangsformen ,  welche  zumal  bei  | 
dem  secundären  Holze  (Cap.  XLV)  zu  besprechen  sein  werden.  Der  Unterschied  < 
beider  liegt  lediglich  in  der  Art  der  Verbindung  der  Elemente  miteinander  und 
in  bestimmten  Erscheinungen  der  Wandstruclur  und  wird  bei  der  Beschreibung  j 
dieser  angegeben  werden. 

Die  Wände  Sind,  wie  schon  angedeutet,  immer  unterbrochen-verdickl,  die 
Verdickungsmasse,  den  bekannten  Regeln  für  die  Zellmembranen''^]  entspre- 
chend, entweder  getüpfelt  oder  faserförmige  Streifen  bildend  oder  beides.  Die 
Verdickungsform  ist  entweder  auf  der  ganzen  Wand  eines  Elements  und  selbsl 
vieler  in  Continuität  stehender  die  gleiche,  oder  sie  ist  an  verschiedenen  Stdlei 
einer  Wandlläche  oder  auf  den  verschiedenen  Seiten  einer  Röhre  verschiedea, 
je  nach  der  BeschanVnheit  der  angrenzenden  Gewebe;  Differenzen,  welche  be- 
sonders reichlich  im  secundären  Holze  [Cap.  \1V)  gefunden  werden.  Gef<i9se, 
an  welchen  diese  Verschiedenheiten  hervortreten,  wurden  als  gemischte  (Vasi 
mixta)  bezeichnet,  -^j 

Die  nicht  oder  minder  verdickte  Wandpartie  der  Tracheen  ist  immer  eiie 
sehr  zarte,  man  kann  fast  sagen  unmessbar  dünne  Haut. 

Nach  der  Form  der  Verdickungsmasse  unterscheidet  man  4)  TracheeB 
mit  faser  form  igen  Verdickungsstreifen  und  unter  diesen 
a)  Spi  ral  fasert  räch  een  i  Spira  Ige  fasse) , 
])    Ringfasertracheen  (Ringgefässe) , 
c)   Net zfa Sertracheen  [Netzgeftlsse), 

2)   G  e  t  ü  |)  f  e  1 1  e  oder  punklirle  Tracheen, 

3;   Querbalken  führende  Tracheen  (Tr.  trabeculatae;. 


1/  Ks  hruuchl  kaum  gesagt  zu  werden,  dass,  l)ei  der  Ausdehnung  den  Begriffs  Track« 
über  alle  durcli  die  angegebenen  SlructureigenschafU*n  übereinstimmenden  GewebeelemeiÜ 
(iline  Uurksichl  auf  den  Oii  ihres  Vorkommens,  auch  die  bekannten  luft-  oiler  uasserführrB- 
den,  meist  faserig  verdickten  Klemen(e  der  Spliagnum-  und  Leucobr>accenblälter  xudea  Tri- 
clieen  und  zwar  t:iösstentlieils  zu  den  Tracheiden  gehören.  Vgl.  über  diese  Element«  to 
Moose  Mohl,  Venu.  Sehr.  p.  ä94,  und  Schimper,  Monograph.  d.  Torfmoose. 

i;  Hofmeister.  IMIanzenzelfe  $  25.   Sanio,  i.  c. 

3;   Vgl.  P.  Moldenhawer,  Beitr.  p.  485.    Muhl,  Verm.  Schriften,  p.  S78,  i79. 
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Die  unter  i)  a  bezeichneten  Spiralfasertracheen  wurden  durch  Mirbel  und 

de  Gandolle  (Organogr.  I)  ,  auf  Grund  unrichtiger  Vorstellungen  über  ihren 

id  der  anderen  Formen  Bau ,  als  Trachees  katexochen  bezeichnet ,  die  Ring- 

id  Netzgefässe  als  fausses  trachees  oder  gestreifte  Gefässe,  Vaisseaux  ray^s, 

tztere  übrigens  auch  mit  getüpfelten  verwechselt. 

Die  genannten  Formen,  zumal  die  faserigen,  gehen  öfters  in  einander  über 
ir  Bildung  von  Vasa  mixta ;  die  getüpfelten  Tracheen  zeigen ,  wie  sputer  aus- 
Ihrlicher  anzugeben  sein  wird ,  in  vielen  Fallen  Vorsprüngc  der  Innenflache 
1  Form  von  meist  schraubenlinig  (spiralig)  verlaufenden  Fasern ,  seltner  in 
onn  das4^umen  durchsetzender,  die  sub  3)  angeführte  Form  charakterisirender 
fuerhalken. 

§  37*  Bei  den  faserförmig  verdickten  Wanden  springen  die  Verdickungs- 
treifen  von  der  un verdickten  Membran  aus  nach  innen  vor,  meistens  als  relativ 
ichmale  und  flache  Bander,  von  elliptischem  oder  gerundet-rechteckigem,  bis 
diDgefähr  quadratischem  Querschnitt ,  in  Richtung  des  (senkrecht  zur  Wand- 
bche  stehenden)  Tiefendurchmessers  schwacher  oder  nicht  starker  entwickelt 
ils in  Richtung  ihres  Breitedurchmessers  (vgl.  Fig.  56;  57).    Manchmal  sind  sie 
sehrflache,  breite,  alsdann  öfters  von  kurzen,  schmalen  Spalten  oder  Vertiefungen 
der  Innenfläche  durchbrochene  Platten ,  z.  B.  bei  den  Spiral-  und  Ringröhren 
von  Commelina  tuberosa^),  selten  tiefer  als  breit,  z.  B.  die  dicht  gewundenen 
Fasern  der  spater  entwickelten  Spiralgefässe  im  Stamme  von  Artanthe  elon- 
gata  und  anderen  holzigen  Piperaceen  ,  und  besonders  die  wie  scharfe  Leisten 
tief  in  den  Innenraum  einspringenden  Ring-  und  Spiralstreifen  in  den  Tracheen 
des  Stammes  vieler  Cacteen^)   und  der  Blatter  mancher  Mesembryanthema, 
lB.  M.  stramineum.    Eine  minder  häufige,  den  behöften  Tüpfeln  entsprechende 
Form  der  Faser  ist  die,  dass  der  Querschnitt  die  Form  eines  kurzarmigen  liegen- 
den H  hat  und  die  Faser  mit  dem  freien  Ende  des  unpaaren  (hier  horizontalen) 
Arms  von  der  dünnen  Wand  entspringt.     So  bei  den  dicht  gewundenen ,  in 
Netiform  übergehenden,  erst  mit  vollendeter  Streckung  des  Internodiums  aus- 
gebildetefk  Spiralfaserröhren  mancher  holzigen  Stamme,  wie  Artanthe  elongata, 
Xerium,  Gonvolvulus  Gneorum.     Der  unpaare  Arm  ist  in  diesen  Fällen  wohl 
immer  kleiner  als  die  beiden  andern ,  bei  genannter  Artanthe  sehr  unscheinbar 
im  Vergleich  zu  dem  tief  einspringenden  übrigen  Theile. 

Die  Spiralfasertracheen  zeigen  in  der  Zahl  der  Fasern ,  der  Steilheit 
und  der  Richtung  ihrer  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Die  Zahl 
betrugt,  zumal  in  den  engen,  bei  der  beginnenden  Gewebedifferenzirung  zuerst 
gebildeten  Röhren  oft  nur  \ — 2 ,  in  anderen  4  und  mehr,  sie  steigt  in  manchen 
Füllen,  z.  B.  Blattstiel  von  Musa,  auf  16 — 20.  Die  Steilheit  der  Windungen  ist 
am  grtissten  bei  den  Röhren ,  die  sich  am  frühesten,  vor  vollendeter  Streckunfii^ 
desTheiles,  dem  sie  angehören,  ausbilden,  indem  bei  ihnen  die  Windungen 
<iarch  die  Streckung,  welche  die  Röhre  noch  erleidet,  auseinandergezogen 
warden.')    Es  kann  hierbei  selbst  spontane  Ablösung  (Abreissung  ?)  der  Faser 

L*— 

Heber  den  Bau  dor  Ringti<'fJi?^st'.    Vomi.  Schrificii,  p.  285. 

\  M6in.  pres.  Aciid.  Sl.  Pe(orsl)ourg,  Si^r.  VI,  Tom.  IV.    Vgl.  drundzüge  I, 
«ml,  Ann.  sc.  nat.  4o  Schrie,  Tom  U,  pl.  4  9. 
|et.  Zelle,  p.  96. 
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von  der  ll)D|fSwiichsenilen  Wiiud  einlrttleD.  'j    Entwickeil  Hlch  die  Höbre  ^U 
mit  oder  nach  vullendeler  Slreckung  des  Gliedes,   so  sind  die  WiiuluDg 


Pij.  m  Flg.  iJ, 

welliger  sleii :   l>fi  Vurliandfnsein  nieliri'i-ei'  Piiseni   sind  diese  .-ds<lni 
minimale  Zwisclienriluiiie  einunder  genähert. 

Die  Windungen  steigen  in  den  meisten  l^iillcti  (von  «iitssen  Itetra 


■hlrii 


Fig.  SO,  SlUnk  cinm  Ringtto^scs  ans  d^m  SI<>n){H  von  Zcn  Mola,  h  liie  Jmioe  Wi 
uuf  U'Holier  die  Grenxt'n  dnr  Bnliegenden  Zellen  sictillinr  sind,  r  Hlniifusurn.  r'  ein«  mt 
ilurclisuhniUen,  i.  v  die  Svlilclilen  derselben  (550).   Auk  Sachs.  Letirh. 

Pig.  S1,  äaiiruru«  cernuuii.  Stür.k  eioes  radialen  [.HDgsgi-hnUts  ilurcK  oin  G«4ImM 
do9  Laul>«lnngelH.  r  inncnitcs,  eages  verzerrtes  RiiiKgoffiitf;,  Nnc.li  i.iaks  datnii  Moari 
Ij  SpifalKcbfis  niil  lucker  gewuiidt^ner  einfaclier,  an  xwei  SMIeii  riii)(r6riiii)«  In  »tcliMI^ 
iHureuiler  FB»er,  die  dUoue  Wand  iiwisclien  den  Faserwindung«n  eiiiitpsunki-'n.  i]  .Sfnnlf 
mil  whr  engen  (lachen  Windungen,  mit  Ausnahme  iIcs  nbcrslen  Ksndes  der  iJinti»  HMk 
liirl.  1)  lcilerflimiit;es  NettgeDlss.  /'Sklcrencliyni-  rBa^l-j Fasern.  Die  Windune«n  igt 
riiltu>«r  4ld)ten  in  der  Zeichnung  tn  umgekehrler  Riclituiig  nn  wie  in  Wirkliclilt^it  <im<' 


<)  VkI.  Üh-Uh.  LehrliUi'h.  |i.  »I.  Iliennil  isl  nicht  2U  verwoliscln  die  ■AlHullMy 
SpimKnücrii.  welclic  ticini  2i-rn'isse:i  eines  Thelles  einirill  und  die  liiemucli  otl  «r«! 
•Älirollburkeil-  der  S)iinilKe^H«e.  Sit?  Uni  einfach  ihren  Urund  darin,  das«  bei  Zerrad 
»De  unv«rdi(^klc  Membran  rclHst,  die  Mibe  Paser,  an  welcher  die  iBrIeii,  lolcbl  tu  UiMM 
I  Feixen  der  zerrissenen  Uoul  hangen,  geülreekl  wird.  2 
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der  Rechten  zur  Linken  an,  also  wie  die  Windungen  einer  linksgewundenen 
Schraube,  narh  der  in  der  Botanik  eingeführten  Terminologie  rochtsläufig.  Die 
umgekehrte  Richtung  findet  sich  hei  Pinus  silvestris  (Mohlj ;  in  dem  Holze  von 
Vitis  vinifera,  Bcrberis  vulgaris,  Artcmisia  Abrotauum,  Bignonia  oapreolata  sind 
die  innersten  crstgebildeten  Röhren  rechtslüufig  die  <iusseren  später  enlstohon- 
deo  linLsläuGg.  Wo  die  Spiralfaser  unterbrochen  ist,  können  selbst  lieide  ent- 
gegengesetzte Richtungen  in  verschiedenen  Höhen  eines  GeHlsses  vorkonmicn, 
1.  B.  Stengel  von  Cucurbita  *] . 

Die  SpiralEasem  sind  nicht  selten,  zumal  bei  den  dichter  gewundenen 
Formen,  gegabelt  oder  ihre  Windungen  durch  schräge  oder  senkrechte  Faser- 
slreifen  brttckenarlig  verbunden.  Eine  nicht  minder  hiiufige  Erscheinung  ist 
diese,  dass  eine  Faser  an  den  Enden  einer  Röhre  oder  anderwcirts  ringförmig 
in  sich  zurtlckläuft.  Mit  diesen  Erscheinungen  ist  die  Reihe  der  zahlreichen 
Cebergange  zwischen  den  Spiralröhren  und  den  Ring-  und  Netz  röhren 
bezeichnet  und  zugleich  für  letztere  eine  Anzahl  specieller  Formen  des  Netzes 
angegeben.  Hinzuzufügen  ist  noch  für  die  Ringröhren,  dass  die  Distanz  der 
Ringe  den  gleichen  Regeln  folgt  wie  die  Steilheit  der  Spiralfaserwindungen. 
Fttr  die  Netzröhren  kommt  zu  den  vorstehend  angedeuteten  eine  mannichfaltigc 
Reihe  specieller  GestaltungsvcrhHitnisse  des  Netzes.  Netzröhren,  deren  Maschen 
quet^estreckt  und  auf  einer  Wandfläche  reihenweise  über  einander  gestellt 
sind,  den  Sprossen  einer  Leiter  vergleichbar,  sind  Leiter-  oder  Treppen- 
gefüsse  genannt,  mit  den  ahnliche  W^andflachen  zeigenden  Tüpfeigefassen 
ttbrigens  vieifiach  confundirt  worden  (vgl.  Fig.  56). 

Einzahle  Besonderheiten  der  Tracheiden  in  der  Hülle  der  Orchideenwurzeln 
werden  noch  im  §  56  anzuführen  sein. 

|38.  Es  ist  aus  der  allgemeinen  Zellenlehre  genugsam  bekannt,  dass  zwi- 
schen nelzfaserig  verdickten  und  getüpfelten  Membranen  nur  die  relative 
Grösse  der  ungleich  verdickten  Membranstücke  einen  allgemeinen  Unterschied 
begrttndet  und  dass  daher  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Formen  nicht 
besteht.  Die  Wand  der  getüpfelten  Tracheen  zeigt  theils  einfache, 
d.  h.  des  Hots  entbehrende  Tüpfel,  theils  H  0  f t  ü p  f e  I. 

Tüpfel  nennt  man  eine  Lücke  in  der  nach  innen  vorspringenden  Wand- 
verdickung,  weiche  Lücke  aussen  durch  ein  nicht  oder  nur  schwach  verdicktes 
Xembranstück  verschlossen  ist.  Dieselbe  stellt  einen  je  nach  der  Mächtigkeit 
der  Verdickung  verschieden  langen,  die  Wand  (|uer  durchsetzenden  Canal  dar. 
ta  der  Canal  überall  gleich  weit  oder  nach  aussen  verengt,  so  ist  der  nicht  be- 
boAe  Tüpfel  vorhanden,  lloftüpfel  nennt  man  dagegen  diejenigen,  bei  welchen 
sich  der  Canal  nach  aussen  gegen  das  unverdickte  Mombransttlck  hin  plötzlich 
erweitert,  so  dass  dieses  breiter  ist  als  der  au  den  Innenraum  grenzende  Theil 
<ies  Ganais.  In  der  Flächenansicht  der  Wand  sieht  man  rings  um  den  Umriss  des 
CiiiaM}uerschnitts,  den  Umriss  des' un verdickten  Membranstückes  als  einen 
Bof(halo8),  Tüpfel hof  (Fig.  58).  Der  erweiterte  Aussentheil  des  Tüpfels, 
Wn  Flächenumriss  der  Hof  ist ,  hcissl  Tüpfel  räum,  an  dem  Canal  selbst 
unterscheiden  die  in  den  TUpfdraum  führende  äussere  und  die  an 
grenzende  innere  Mündung  (vgl.  Fig.  59 — 60).    Der  Tüpfelraum 


I,  Vcrm.  Schriften  p.  i87,  3i1.  —  Sanio,  I.  c.  p.  124 
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Ut  in  den  meisten  Fallen  ursprünglich  und  oft  dauernd ,  etwa  von  der  < 
einer  pianconvexcn  Linse  («halblinsenförmige] ,  weil  die  ibu  einerseits  b 
zende  ÄusseDÜäche  der  Membranverdickungconcav  das  andrerseits angrei 


nnverdickle  MembranstUck    vbon    ist.     Der  Caual   ist  je  nach  dem  GfJi 
Membran  verdickung  entweder  verschwindend  kurz,  so  dass  aus  dem 

Fig.  5S.  Piiius  silveslrls,  radialer  Langssclinilt  durch  das  Holz  eines  Zweiges,  i 
den  von  Tracheidcn  mit  HoRüpfeln  ((',  f)  in  der  Flfichenansiclit.  eb  Sttlclc  eiim 
Tracheidenwend  mll  noch  unfenigcn  HonUpfelD ;  weitere  Entniclitnng  dieser,  Vena) 
Canals  in  der  Succension  a—c;  d  und  «  fertiger  ZuHland.  U  grosse  TUpfol  anf  der  fkn 
iwiMshcn  Tracheidcn  iind  Uarksirahlzulion  (SSO).   Aus^acbs,  I.ehi'b, 

Fig.  S9.   Epbodra  hclvelica,  Holzklirpcr  (iSO).    o  Glied  ei 
\nn  dun  Radialsi-iten  gesellen,  dureli  Maceralion   mit  Sciiulie'sche'' 
sclirHgen  EndAHchen  des  GeWssglledes  in  FlScticnan sieht,  mit  S  R 
lüpfcl ;  bei  a;  und  j-  je  ein  gesehlossener  Hoftilp(ol.    Von  den  *» 
,  Umriss  geicichnci,  tun  der  undern  die  Oberfiacho.'  (Die  Ricblii 
^e  steigen  (tialsächlich  von  links  nacli  inlits  an.)  — 
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der  Rohre  eioe  scharfrandige  OefTniinit  in  den  Tüpfelraum  fuhrt,  z.  B.  in  den 
dODiiwandigen  Tracheiden  des  FrUhlin^sholies  von  Pinus;  oder,  bni  stärkerer 
Mfinbranverdickung ,  gestreckt,  aussen  plötzlieli  in  den  Tuprelraum  erweitert, 
I.  B.  Herbslholi  von  Pintis  ,  TU pfelfi^e fasse  von  Nertum,  Kraxinus,  Holzeiemenle 
von  Convoivulus  Cneorum,  Pleris  aquilina  \Vif^.  6t,  64)  etc. 

FOr  die  selten  vorkommenden  und  nicht  hierhergehürigen  Hofttlpfel  an 
besümmteD  Zellen')  und  ftlr  diejenigen  auf  den  Grenzflächen  zwischen  Tra- 
cbpeD  und  ungleichnamigen  Klcmcnlen,  zumal  Parenchymzellen,  sind  in  dem 
G«»^»  alle  allgemeineD  Structurverhaltnisse  des  Hoflüpfels  ungogel)en 
und  es  ist  klar ,  dass  twischen  ihm  und  dem  nicht  behoften  nur  der  angeführte 
FormaDtersohied  besieht,  welcher  dem  zwischen  den  flachen  und  |—  fbrmig 
einjagenden  Faserverdickungen  vollkommen  entspricht.  An  den  Grenz- 
OkheD  gf^en  ungleichnamige  Elemente  correspondiren  die  HuflUpfel  der  Tra- 
dieen  entweder  mit  unbohoften  Ttlpfeln  dieser  oder  stossen  an  die  ungetUpfelte 
Wand.  Wo  dagegen  behoft-getUpfelle  Tracheen  aneinander  grenzen,  corrcspon- 
dircD  die  Hofttlpfel  derart  mit  einander,  dass  auf  jeder  Grenzßtfche  sämmlliche 
Uitfe,  resp.  TUpfelrHumc  der  einen  genau  auf  die  der  anderen  passen.  Je  zwei 
plsDCODvexe  Räume  sind  daher  zu  einem  biconvcxen  Doppelraiim  Zusammen- 
sein dem  »linsen  förmigen  TUpfelraum«  (vgl.  Fig.  58—62).  Dieser  ist  nach 
dembisher  Angeführten  durch  eine  plane 
döone  Hembranlamelle  (Grenzlamellej  in 
i  Balbeii  gelheilt.  In  der  ersten  Anlage 
verhiltes  sich  in  allen  untersuchten  Fäl- 
Ira  genau  90.  Auch  bei  fertigen  Tracheen 
bleibt  diese«  Verhalten  ausnahmsweise 
dnsmd,  wie  man  in  altem  HoIic  von  Pi- 
lus, Ephedra  (Fig.  60,  h)  leicht  linden 
lunD.1)  In  der  Regel  wachst  die  anfangs 
plane  Grenilamellc  aber  derart  in  die 
Fläche,  dass  sie  grOsscr  wird  als  die  plane 
HalbtruDgsebene  des  liosenfbrmigea  Dop- 
pelraums,  daher  nach  einer  Seile  convex  p,    ^ 

nubiegl  und  sich  auf  dieser  Seile  der 

einen  coucaven  Wandhalflo  des  Tüpfelraums  innig  anlegt  [Fig.  60,  c).  Sie  ver- 
bleibt dabei  ein  höchst  zartes  Hüutchen,  ist  jedoch  in  ihrer  Mitte,  in  den  iinter- 
juriitea  Fallen,  immer  dicker  als  an  ihrem  Rande.  Bei  Pinus  silveslris  (und 
Temaodten)  hat  das  dickere  Stllck  die  Gestalt  einer  rclallv  breiten,  an  ihrem 
l»de  scharf  abgesetzten  Platte ,   wie  Sanio  zuerst  zeigt« ;   bei  Ephedra ,  wo 

Fig.  fl*.   Querschnitt  durch  das  secundHrp  Holz  von  t^phttdra  hclvetica  (SOO).   m  Hari(- 
tnü.   g—g  GefHss,  durch  die  schräge  Zwischenunnd  zweier  Glieder  und  zwnr  mitten 
'  toekelBea  oBijnen  Hoftüpfel  IPorun)  gelrolTen,  liiilm  von  diesem  durch  den  Rand  eines  sot- 
Anverdem  GefBLixe  und  Trachi-iden  quer  durchgeschnitten,  bei  a  und  b  mitten  durch 
der  Seilenwände  mit  bcidprscits  kiiiiptn>rmifi  verdiclLlcr  Zwischenwand,  hei  c  mit 
""«(Ischen-w  a  od  ve  rd  i  c  k  u  n  fi . 

bbllduDg  des  bnduspenns  \on  Phjlelephas  (I).    Schieiden,  GnindzUgr,  3. 

later,  Pnauzenit-Ile,  p.  t7S. 


168  Di®  Gewebearten. 

uDter  den  mir  bekannten  Fällen  die  Sache  am  auffallendsten  ist,  dieGesUU 
einer  flachen  biconvexen  Linse;  bei  anderen,  relativ  kleinen,  wenigstens 
schmalen  Tüpfeln  (Cassyia  paniculata,  Geisse  von  Nerium,  Pteris  aquilioa  u.  a.; 
erscheint  es  als  höchst  unscheinbares  Knöpfchen.  Immer  liegt  das  dickere  Stttck 
wie  ein  Deckelchen  über  der  AussenmUndung  des  einen  Tttpfelkanals. 

Die  correspondirenden  IloftUpfel  benachbarter  Tracheen  sind  hiemach  alsc 
gegeneinander  geschlossen  durch  die  ausnahmsweise  plan  bleibende ,  io  dei 
Regel  der  einen  Wand  des  Tüpfelraumes  anliegende  Grenzlameile.  Weg« 
ihrer  Zartheit  und  der  geringen  Grösse  des  ganzen  Tüpfels  ist  die  Grenzlamelk 
in  der  gewöhnlichen  Form  ihres  Vorkommens  bisher  nicht  klar  erkannt  worden 
Man  hielt ,  unter  dem  alleinigen  consequenten  Widerspruch  von  Uartig ,  ^j  au 
Grund  der  Angaben  von  Schacht  und  DippeP)  den  Tüpfelraum  im  fertigen  Zu 
Stande  lange  Zeit  für  beiderseits  in  ofl'enor  Communication  mit  den  angrenien 
den  Röhrenlumina  stehend,  und  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  die  Grenx 
lamelle  zur  Beobachtung  kam,  für  Ausnahmen.  Sanio^)  hat  neuerdings  de 
angegebenen  Sachverhalt  klar  nachgewiesen  für  Pinus  silvestris.  Ich  finde  sein 
Angaben  bestätigt  in  allen  zur  genauem  Untersuchung  gekommenen  Fällen;  so 
wohl  an  den  Tracheiden  des  Holzes  jenes  Baumes ,  als  denen  von  Abies  pecti 
nata,  excelsa,  Juniperus  communis,  den  Tracheiden  und  den  Seitenwänden  de 
Tracheen  von  Ephedra  und  Welwitschia;  ferner  an  den  Seitenwänden  d< 
>)Treppengefässe«  von  Farnen  (Pteris  aquilina) :  an  den  Tracheiden  des  Secm 
därholzes  von  Dracaena,  Cordyline  paniculata;  an  den  Tracheen  des  Holzes  vc 
Convolvulus  Cneorum,  Statice  monopetala,  den  grossen  Tüpfelgef^ssen  di 
Holzes  von  Cassyta  (C.  paniculata  R.  Br.) ,  Nerium  Oleander  u.  a.  m.  Hinre 
chend  gute ,  allerdings  nicht  immer  leicht  zu  erhaltende  Präparate  zeigen  di 
beschriebenen  Sachverhalt  immer;  er  ist  daher  zum  mindesten  als  der  überd 
verschiedenartigsten  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  verbreitete  ,  reguläre  i 
bezeichnen.  Ob  Ausnahmen  vorkommen ,  werden  weitere  Untersuchungen  : 
entscheiden  haben. 

Unter  Gleichbleiben  der  beschriebenen  wesentlichen  Slructurverhältnis 
ist  die  specielle  Gestaltung  der  Hoftüpfel  eine  sehr  mannichfaitige  (vgl.  die  F 
guren  58 — 62  und  die  im  Cap.  VllI  und  XIV  folgenden).  Erstens  nach  der  vi 
dem  Grade  der  Wandverdickung  abhängigen  Länge  des  Canals,  von  der  seh« 
oben  die  Rede  war.  Dann  nach  den  speciellen  Formen  des  Hofes,  des  Garn 
mit  seiner  Aussen-  und  Innenmündung,  wie  sie  in  der  Flächenansicht  der  Wai 
am  deutlichsten  hervortreten ,  und  der  relativen  Grösse  der  Querdurchmess 
dieser  Theile  an  einem  Tüpfel. 

Alle  diese  Theile  haben  die  für  Tüpfel  überhaupt  bekannten  Gestalte 
welche  (in  der  Flächenansicht  der  Membran)  je  nach  dem  Einzelfall  wechse 
zwischen  der  des  Kreises  und  schmaler  Spalten.  Alle  sind  in  dieser  Gestaltui 
an  einem  Tüpfel  entweder  einander  gleich  oder  sehr  ähnlich,  wie  bei  den  krei 
förmigen  Tüpfeln  der  Holztracheiden  von  Pinus,  den  spaitenförmigen  der  meist< 


\)  Vgl.  hpsonders  Bot.  Ztg.  1868,  893. 

2)  Schacht,  Do  maculis  (Tüpfel)  etc.  Programm.  Bonn  <860.    Dipn^   -"^  '** 

p.  829. 

8)  Pringsheim's  Jahrb.  Btl.  IX. 
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Treppengeftisse,  der  Hoflttpfel  daher  zwei-  oder  drei  concentrische,  nur  in  der 
Grösse  verschiedene  Flächenumrisse  zeigend  (z.  B.  Fig.  58,  61  B),  Oder  die  Ge- 
stalt der  Theile  ist  an  demselben  Tüpfel  ungleich,  entweder  so,  dass  alle  unter 
einander  oder  einer  von  den  übrigen  verschieden  sind ,  in  allen  nach  dem  Ge- 
sagten möglichen  Gombinationen.  Z.  B.  schmal  elliptische  Innen-,  kreisrunde 
Aussenmttndung  des  nach  aussen  stark  verengten  Canals ,  unregcimcissig  kreis- 
nraderllmriss  des  relativ  sehr  grossen  Hofes  bei  Cassyta-Arten,  schmal  spalten- 
fönnige  innere,  sehr  eng  kreisförmige  äussere  Mündung  des  Canals,  breit 
elliptischer  Hof  bei  Elaeagnus  acuminata;  lang  und  schmal  spaltenförmige 
Innen-,  kurz  spaltenförroige  Aussenmündung,  kreisrunder  Hof  bei  Aleurites  tri- 
loba  ---  in  sämmtlichen  genannten  Fällen  an  den  grossen  Tüpfelgefüssen  des 
Hohes  ij. 

Was  die  relative  Grösse  der  Querdurchmesser  der  unterschiedenen  Theiie 
eines  Tüpfels  betrifft,  so  ist  nach  dem  Vorausgeschickten  selbstverständlich, 
dass  dieselben  für  den  Tüpfelhof  immer  grösser  sind  als  für  die  Aussen- 
mUnduDg  des  Canals.  Letztere  ist  entweder  so  gross  wie  die  Innenmün- 
duDg,  oder  sie  ist  kleiner  als  diese,  der  Canal  daher  in  verschiedenem 
Grade  und  in  den  aus  Gesagtem  sich  ergebenden  Formen  nach  aussen  zu  ver- 
engt, die  Innenmündung ,  wenn  sie  Spältenform  hat  und  dem  Hofe  ungleich 
gestaltet  ist,  immer  schmäler,  aber  oft  länger  als  der  grösste  Durchmesser  des 
letzteren.  Dicht  nebeneinander  stehende  spaltenförmige  Hoftüpfel  können  hier- 
bei zu  mehreren  (2 — 6)  in  eine  gemeinsame  Spalte  nach  innen  münden ,  wie 
Mohl  (I.  c.  Fig.  6,  10,  15)  bei  Aleurites,  Elaeagnus,  Sanio  [I.  c.  125)  im  Holze 
YonTeetona  grandis,  Fraxinus,  Tamarix  u.  a.  fand,  was  seinen  Grund  darin 
haben  muss,  dass  das  Dickenwachsthum  der  Membran  an  der  Innenseite  länger 
andauert  als  aussen  und  seine  ur-sprünglichen  Richtungen  später  ändert.  An 
den  Gefilssen  des  Holzes  von  Mahonia  aquifolium  fand  Sanio  sogar  die  in  links- 
iäufige  schräge  Reihen  gestellten,  rund  behoften  Tüpfel  mit  den  Innenmündun- 
gen reihenweise  zu  langen  Spalten  vereinigt,  zwischen  welchen  die  Wandver- 
dickungen in  Form  von  Spiralstreifen  nach  innen  vorspringen. 

Die  Anordnung  der  Hoftüpfel  auf  einer  Wandfläche  zeigt  nichts  von  den 
für  TOpfelanordnung  überhaupt  bekannten  Regeln  Verschiedenes.  Sie  sind  auf 
einer  Fläche  geordnet  in  senkrechte,  horizontale,  oder  zumal  bei  Spaltenform 
schräg  spiralige  und  zwar  fast  immer  linksläufig  ansteigende  Reihen,  welche  je 
nach  den  Einzelfällen  wiederum  in  verschiedener,  auf  dem  gleichen  Flächenraum 
zu  der  Grösse  der  Tüpfel  durchschnittlich  in  umgekehrtem  Verhältniss  stehen- 
der Zahl  vorhanden  sind.  Als  extreme  Fälle  seien  beispielsweise  genannt  einer- 
seits die  meist  einfache  lockere  Reihe  grosser,  runder  Hoftüpfel  auf  jeder  Ra- 
dialflfiche  der  Tracheiden  im  Pinusholze  und  die  mehreren  lockeren  Reihen 
grosser  Ttlpfel  auf  den  weiten  Gcfässen  des  Holzes  von  Cassyta  (Mohl,  I.  c. 
Fig.  1);  andererseits  die  dicht  und  klein  bctüpfelten  Wände  der  grossen  Ge- 
Gteeinden  Gefässbündeln  der  Kürbisstengel,  der  Dahlia-Knollen,^)  sehr  vieler 
dioo(yledonen  Hölzer,  wie  Quercus,  Nerium  etc.  etc.,  bei  welchen  die  Ränder  der 


MaW,  Ujßber  den  Bau  der  gelüpfeilen  Gefiisse.  Linnaea  1842.    Verm.  Schriften 
%f  Lebrb.  p.  ä6. 
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TupfelhoCe  cur  durch  gant  schmale  WaodsIreiCeii  oder  -Leisten  von  i 
gelrennt  werden. 

Ein  häufig  wiederliefarender,  hier  tu  nennender  Specialfall  sind  dii 
alle  Farne  (Fig.  61)  characleristischen,  auch  in  vielen  Dicolylen-Htili 
Cbilianihus  arboreus,  Vitis'J  u.  a.  ro.  wiederkehrenden,  wie  die  Sprosf 

Leiter  in  einer  od 
gen  Laugsreiben  i 
Flüche  senkrecht 
anders  lebenden  i 
lenfönnigea  Hofiu 
mit  ihnen  veraehf 
chen  sind  Leile 
TreppenflHGhen  lu 
die  betreffenden  1 
zusammen  mit  dei 
aussehenden  oben 
tenNetiröhrea^),! 
Le  itei^e  fasse ,  Va 
rilbrmia ,  auch  ' 
gSüge  genannt  wo 
ist  iweckmassig, 
den  nicht  beboft- 
maschigen  Net: 
entweder  als  bebe 
penQächen,  resp. 
EU  unterscheiden, 
Namen  Treppen- 
lerßächen  fUr  sn 
tu  reserviren. 

§3«.  Zu  c 
beschriebenen  Fo 
W  andv  erdi  ck  un  g 
in  seltenen ,  so§ 
nennenden  Fallei 
verdickten  H  embr 
entspringende,  in  den  Innonraum  ragende  oder  «|uer  durch  diesen  § 
zapfen-  oder  I>alkenartige  Vorsprtlnge,  und  diejenigen  Tracheen,  in 
diese  erheblich  entwickelt  sind,  mttgen  mit  dem  oben  S.  468  sub  3  t 
ten  Namen  Querbalken-Tracheen  unterschieden  werden.  Sehr  ei 

Fig.  61.  Pleris  aquitina.  Rhizom,  A  {)*ij  ICnile,  clwa  '/a.  ein<-s  liiraeD  Gef 
die  sehnige  leilerförmif;«  Emtflüciie  f  und  ein  SlUck  Scilfnuand  in  FlUchenansii 
Stück  van  A  bei  x,  I75nial  vergr.  C  (3TI>)  dünner  l.flngsschnitl  durch  eia  Stilcli  S 
Hn  (lerBerührupgsHHctie  iweicr  Ueffisse.  Ü  (37S)  Desgleiclien  durch  diegi 
wand  ifi  und  ihren  an  die  5citenv>and  grenzenden  Rand.   Bei /"die  Tü^« 

I)  MobI,  1.  c. 

Si  Vgl.  Link,  Elcni.  phil.  bolan.  Ed.  i,  p.  95;  Molil,  %> 
tomle  u.  Physiologie  p.  nt. 
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ttnd  die  Balken  in  den  eageu,  die  Kamen  der  GoOlssbUude)  einnebmeiiden 
Ersltin gs( räche  i den  der  SlUmnie  stärkerer  Lycopodium  -  A  rten  und  in  dem 
GefiSälÄiidelsaume  der  Juniperus-Blailer']  [vgl.  Cap.  VIII).  Sie  sind  hier 
tlv»&  abgeplattet  cylindrische  Fasern,  nach  allen  Seiten  hin  uuregelmUssig 
verislelt,  und  mit  den  Aeslen  einerseits  untereinander  verbunden  zu  einem 
in  dem  lonenraum  ausgespannten  Netze,  andrerseits  der  verdickten  Seileuwand 
der  Tracheide  angewachsen  In  den  Tracheiden  der  Juniporus  BlUIler  (Fig  62) 
sind  ihre  Ansatz-  resp.  llrsprungsorle  Vorzugs  >e  se  I  c  d  ckcn  wulsl  gen  HJn 
der  der  HoItUpfcl,  in  den  Lycopod  en  d  e  Sp  ral     oder  Nctzfaserslre  fen    mit 


A(.  «2.  Ftl.  SU. 


welrhea  die'  Seitenwand  verdickt  ist.  In  dem  Geß[s.shun de! säume  der  Blütter 
TooBiota  orientalis  ist  der  wulstige  Rand  der  lloftflpfel  vielfach  in  .stumpfe 
Zapfen  ausgewachsen,  welche  in  das  Lumen  ragen,  aber  hier  blind  endigen, 
^e  Verzweigung  und  Verbindung  mit  einander  oder  der  gegenüberliegenden 
Wand.  Als  eine  selten  vorkommende  anomale  Erscheinung  fand  Sanio^  ein- 
zelne einfache,  quer  von  einer  Wandflache  zur  gegenüberliegenden  ausgespannte 
Balken  in  einzelnen  Tracheiden  des  Holzes  von  Hippophao  rhamnoides  und  Pinus 
sOvetlris;  bei  letzlerer  sind  sie  zwischen  den  Tangential  wänden  ausgespannt 
und  durchziehen,  wo  einmal  vorhanden,  in  gleicher  Richtung  ganze  lange  Ka- 
dialreihen  von  Tracheiden  bis  in  die  Cambiumzone.    [Vgl.  Cap,  XIV.} 

flg.  Bl.  Juniperus  cummuni«.  Blatt,  Quersclinitt  (flOOj.  p  Parenchymzelte ;  daneben 
TncMden  des  Genssbiindelsaumes  mit  Hofliipfeln  und  netzförmig  verzweigten  Querbalken. 
B^ulerderemgcstell(«nSclinitll1liclic  Ik-geiidcn  Theilc  letzterer  sind  schallirt. 

Flg.  M.   Dexglcichen  (S!.".;.  CelÜsshiinilcl.    3  GcfilsslLcil,   c  Einzelne  Sklerondi^mfeser 
I^Jg^jWAniMngrenzedcsIJiehdieilK.    f  Suiiin  aus  Tracheiden  mit  HottUptcln  und  tJiierbiilken. 
«d  zwischen  Iclzicrcn  tH-liiiillidi<:]i  i'aren(.'ljimzellen  kürnig-punktirt. 


I,  Bot.  Zig.  ISTI,  |).  II. 
fi  IUI,  p.  117.    Pringshtim's  Jahrb.  Bd.  IX,  p.  39. 
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Weitere  Einzelheiten  über  den  Bau  der  Tracheenwände  werden  in  spätem 
Capiteln,  besonders  dem  VIH.  und  XIV.  zu  beschreiben  sein. 

§  40.  Die  Wand  der  Tracheen,  welches  auch  ihre  Structur  sei,  ist  in  der 
einen  Reihe  von  Fällen  eine  überall  geschlossene  Membran:  Tracheiden; 
oder  sie  ist  an  den  Grenzflächen  reihenweise  übereinander  stehender  und  ur- 
sprünglich geschlossener  Elemente  durchbrochen,  die  Reihe  also  zur  continuir- 
liehen  Röhre,  welche  Gefäss  heisst,  verschmolzen.  Die  Tracheiden  sind  dem- 
nach von  den  Gefässen  nur  verschieden  durch  den  Mangel  der  die  Lumina 
verbindenden  Löcher  in  bestimmten  Zwischenwänden.  Uebergänge  zwischen 
beiden  kommen  im  secundären  Holze  (vgl.  Cap.  XIV)  dicotyler  Pflanzen,  z.  B. 
Leguminosen  in  sofern  vor,  als  bei  sonst  völlig  gleichen  Eigenschaften  die 
Löcher  das  eine  Mal  fehlen,  das  andere  Mal  vorhanden  sind.  In  den  Elementen 
der  Wurzelhülle  mancher  Orchideen  (§  56)  ßuden  sich  gleichfalls  Löcher,  jene 
werden  jedoch  besser  allgemein  Tracheiden  genannt,  weil  ihnen  die  Reihen- 
verbindung der  Gef^sse  fehlt. 

Die  Tracheiden  sind  in  wenigen  bestimmten  Fällen —  Gefässbtlndcl- 
enden  ,  Transfusionsgewebe,  Orchideen- Wurzelhülle  —  kurze,  selbst  isodia- 
metrische Schläuche ;  in  der  Regel  von  der  Gestalt  langgestreckter,  an  der 
Enden  zugespitzter ,  also  etwa  spindelförmiger  Faserzellen  mit  rundem  odei 
polygonalem  Querschnitt.  Sie  bleiben  meist  mikroskopisch  klein ,  ihre  dei 
Querdurchmesser  vielmal  übertreffende  Länge  erreicht  den  Werth  von  0,^6  bi 
etwa  1,00°";  so  im  Holze  der  meisten  Dicotylen*);  oder  sie  steigt  bis  auf  4"" 
wie  in  den  späteren  Jahrringen  von  Pinus*^);  in  manchen  Fällen  aber  nehme 
sie  gewaltige  Dimensionen  an :  die  grossen  spindelförmigen  Spiral-  und  Ring 
röhren  im  Stengel  und  Blattstiel  von  Musa  und  Canna^)  erreichen  eine  Weit 
von  0,08  bis  0,10""  und  jedenfalls  über  l'^"  Länge,  die  Spiralröhren  von  Ne 
lumbium  speciosum  nach  Caspary  eine  Länge  von  über  12*^"  bei  0,567""  Weil« 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tracheen  gehört  in  die  Kategorie  der  Tn 
cheiden.  So  die  trachealen  Elemente  sämmtlicher  peripherischer  Enden  un 
Ausbreitungen  der  Gefässbündel ,  des  secundären  Holzes  der  Coniferei 
Cycadeen,  die  meisten  Elemente  des  secundären  Holzes  der  dicotylen  Holzg< 
wachse ;  fast  sämmtliche  Tracheen  der  Farngewächse  im  weitesten  Sinne  d 
Wortes  —  Gefässe  sind  nur  für  Pteris  aquilina  und  die  Wurzel  von  Athyriu 
filix  femina  bekannt*)  — ;  die  Tracheen  der  Gefässbündel  in  Stamm  und  Bk 
der  Cycadeen  und  Coniferen^);  vieler,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  aller  Mon< 
cotyledonen  und  mancher  Dicotyledonen  ^) .  Gerade  von  den  stattlichsten,  g< 
wohnlich  als  Gefässe  beschriebenen  Elementen  mit  faserförmiger  Wandve 
dickung  gehören  viele  hierher.  Zu  den  schon  angeführten  Fällen  von  Cann 
Musa  und  Nelumbium  seien,  nach  Caspary's  angef(lhrter  Arbeit  und  mit  Verwe 
sung  auf  diese  für  weitere  Einzelheiten,  noch  folgende  Beispiele  hinzugefügt 
Die  »Gefässe«  in  den  Gefässbündeln  von  Stratiotes  aloides  (Stamm),  Galadiui 


4)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  414. 

2)  Sanio  in  Pringshcim's  Jahrb.  VIII,  p.  «01  ff. 

3)  VrI.  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  171,  u.  p.  218,  Fig.  9«;  6. 

4)  Russow,  Vgl.  Untersuchungen  p.  103. 

5)  Mettcnius,  Beilr.  zur  Anat.  d.  Cycadeen,  p.  258, 

6)  Caspary,  Monatsber.  d.  Berl.  Aead.  Juli  186S, 
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nymplvaeifoliuin,  Pisiia  Slralioles,  Acropera  Loddigesii,  Aerides  odorala,  Alisma 
plantago,  Sagiltaria  sagittifolia,  Hydroc*<leis  llumboldlii ,  Musa  spec.  (Gefässe 
hierio  der  Wurzel);  Brasenia  peltata,  Nuphar  luteum,  pumilum,  Nymphaea 
alba,  gigantea,  Victoria  regia,  Monotropa  Hypopitys.  Eine  aligemeinere  Ueber- 
sicht  über  das  Vorkommen  von  Tracheiden  und  ächten  Tracheen  wird  erst  dann 
möglich  werden,  wenn  die  nothwendigen  mühsamen  Untersuchungen  über  eine 
grössere  Zahl  von  Fällen  als  bisher  ausgedehnt  sind. 

§4L  Ein  Gefäss  entsteht  aus  einer  Reihe  über  einander  stehender,  ur- 
sprünglich also  getrennter  Zellen ,  indem  mit  Vollendung  der  Wandverdickung 
(iie Zwischenwände  zwischen  den  Gliedern  der  Reihe,  den  Gliedern  des  Ge- 
füsses,  oder  den  Gefäss-Elementen  durchlöchert,  perforirt  werden. 

Die  oben,  p.  10  und  12  in  Figur  2  und  4  mit  f  bezeichneten,  bis  zum 
Pleromscheitel  reichenden  Reihen  von  Zellen,  desgleichen  die  mit  g  bezeichneten 
Reihen  in  Fig.  3,  p.  11,  sind  Anfänge  von  Gefässen. 

Die  Glieder  sind  auch  am  fertigen  Gefässe  immer  leicht  unterscheidbar 
und  von  einander  trennbar,  ihre  Grenzen  bezeichnet  durch  den  immer  erhalten 
bleibenden  Rand,  oft  noch  andere  Stücke  der  perforirten  Zwischenwände,  welche 
Theile  die  Structur  einer  verdickten  doppelten  Zellmembran  haben ,  also  aus 
zwei  Verdickungsplatten  und  einer  zwischen  diesen  liegenden  einfachen  Grenz- 
lamelje  bestehen.  Schulze'sche  Mischung  oder  heisse  Kalilösung  zerstören  die 
Grenztamelle  und  bewirken  somit  Trennung  der  Glieder  von  einander. 

Die  Gestalt  eines  Gefässgliedes  ist  in  der  Regel  eine  cylindrische  oder  pris- 
matische, die  Breite  überall  nahezu  gleich  oder  nach  einem  Ende  ganz  allmäh- 
lichabnehmend; seltner  ist  jedes  Glied  in  seiner  Mitte  bis  zur  Tonnenform 
erweitert.  Die  Länge  eines  Gliedes  ist  meistens  grösser  als  die  Querdurch- 
messer; dies  in  hohem  Grade  bei  den  lockeren  Spiral-  und  Ringgefässen ,  die 
sich  vor  vollendeter  Streckung  eines  Theils  ausbilden  und  mit  dem  sich  strek- 
kenden  noch  erheblich  in  die  Länge  wachsen.  Die  Glieder  solcher  Gefässe, 
welche  nach  vollendeter  Streckung  eines  Stamm-  oder  Wurzelabschnitts  ent- 
stehen, sind  kurzgliedriger,  die  Glieder  manchmal  kaum  länger  oder  selbst 
Urzer  als  breit  —  z.  B.  die  weiten  Tüpfel-  und  Netzgefässe  älterer  Stämme 
von  Cucurbita,  Cobaea,  Vitis  u.  a.  vgl.  Gap.  XIV.  Successive  Glieder  eines 
Gefässes  sind  in  der  Regel  auf  lange  Strecken  annähernd  gleich  gestaltet,  oft 
allerdings  nach  und  nach  an  Breite  abnehmend.  Die  Gesammtform  des  Ge- 
fiisses  ergibt  sich  aus  diesen  Daten;  solche,  welche  aus  kurzen  tonnen  förmigen 
(iliedem  aufgebaut  sind ,  wurden  von  den  älteren  Anatomen  als  rosenkranz- 
fürmige,  Vasa  inoniliformia,  unterschieden. 

Die  Wände ,  mit  denen  die  Gefässglieder  aufeinander  stehen ,  sind  ent- 
weder horizontal ,  die  der  successiven  Glieder  passen  dann  genau  aufeinander 
und  bilden  zusammen  die  Zwischenwand  (vgl.  z.  B.  Fig.  3,  g) ;  oder  sie  sind  in* 
verschiedenem  Grade  schräg  geneigt  und  die  geneigten  Flächen  successiver  Glie- 
ücr  ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zur  schrägen  Zwischenwand  auf- 
mander  gepasst  (Fig.  59 — 61) ;  oder  die  Enden  sind  schräii  und  spitz  und  nur 
«'in  Theil  der  gegen  einander  i»eneiglon  Flächen  successiver  (Jlieder  zur  Zwi- 
schenwand vereinigt,  neben  und  über  welcher  das  spitze  Ende  einen  blinden, 
oft  unregelmässig  gestalteten  Forlsalz  bildet. 

Die  Durchlöcherung  der  Zwischenwand  erfolgt  immer  derart ,  dass  auf  der 
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primären ,  zarten  Membran  durch  den  typischen  Verdickungsprocess  ein  oder 
mehrere  flache,  grosse  TUpfel  gebildet,  die  unverdickten  Membranstücke dniD 
sofort  aufgelöst  werden  und  verschwinden,  die  mit  den  Verdickungen  der 
Seitenwand  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  stehenden  ,  verdickten  Mem- 
branstreifen  zeitlebens  erhalten  bleiben.  Bei  horizontalen  Zwischenwänden 
entsteht  fast  in  allen  Füllen ,  bei  schrägen  auch  nicht  selten  ein  einziger  Tapfel. 
resp.  eine  einzige  runde  oder  elliptische  Oeffnung,  welche  dann  immer  der 
i^rössten  Theil  der  Zwischenwandflüche  einnimmt,  oft,  zumal  bei  dünnwandiger 
Gefüssen,  die  ganze  Fläche  mit  Ausnahme  eines  sehr  schmalen  Randstrei 
fens.  Stark  geneigte  ZwischenwUnde,  horizontale  nur  sehr  selten  (Avicennia) 
erhalten  dagegen  in  den  meisten  Füllen  mehrere  bis  viele,  innerhalb  des  ver 
dickten  Randes  gelegene  und  durch  verdickte  Streifen  von  einander  getrennt 
Oeflnungen.  Dieselben  sind  seltener  rund.  z.  B.  in  den  Tracheen  von  Ephedra^ 
(Fig.  59)  ,  meist  von  der  Form  verschieden  breiter ,  reihenweise  parallel  ge 
stellter  Spalten,  daher  der  Ausdruck  leiterförmig  durchbrochene  Zwi 
sehen  wunde  (Fig.  61).  Die  Spalten  sind  meistens  zur  Längsachse  des  Gefilssc 
ohngeßfhr  rechtwinklig,  die  Reihen  dieser  gleichsinnig  gestellt;  so  die  engei 
dicht  gestellten  Querspalten  bei  den  leiterfbrmigen  stark  geneigten  Wände 
der  Tttpfelgefässe  im  Holze  der  Betulaceen,  Ericaceen,  von  Corylus,  Garpinii 
Pleris  aquilina;  die  in  1 — 2 — 3  Reihen  geordneten  runden  Oeffhungen  d( 
stark  schrägen  Wände  von  Ephedra ,  u.  s.  w.  Selten  sind  der  Längsachse  d< 
Gefässes  gleichsinnig  gestellte  Spalten:  Gcfässe  von  Hieracium  vulgatum,  Om 
pordon  Acanthium,  bei  welchen  übrigens  auch  unregelmässig-maschenarti] 
Oefl*nungen  vorkommen.  Bei  einer  Avicennia  fand  Sanio  die  horizontale  Zvi 
schenwand  von  einem  scharf  abgesetzten  verdickten  Rande  umgeben  und  a 
der  ganzen  übrigen  Fläche  mit  vielen  unregelmässig-runden  bis  spaltenfbrmigi 
behoften  Oeffnungen  versehen  2).  Eine  constante  Beziehung  zwischen  d 
Verdickungsform  der  Seitenwand  und  der  Form  der  Perforation  findet  nie 
statt.  Allerdings  haben  die  meisten  faserig  verdickten  Gefässe  einfache,  run< 
Oeffnungen  und  sehr  viele  Tüpfelgefässe  leiterförmige.  Unter  den  Tüpf< 
gcHissen  sind  aber  auch  einfache  Oefl'nungen  häufig  und  bei  Spiralgefässen  v 
Casuarina-Arten,  Olea  europaea,  Vitis,  fand  Sanio  leiterförmige  Perforation. 
Der  Rand  der  Zwischenwandöfl'nungen  ist  bei  dünnwandigen  GefUsse 
wie  den  meisten  faserförmig  verdickten,  dünnwandigen  Tüpfel geflässen,  i. 
im  Holze  der  Betulaceen  ,  von  Tilia,  glatt,  dünn,  entsprechend  dem  Rande  se 
flacher,  nicht  behofler  Tüpfel.  Bei  derbwandigeren  GefUssen  ist  er  dicker  u 
von  dem  Bau  eines  durch  Verschwinden  der  Grenzlamelle  geöffneten  correspo 
direnden  Hoftüpfelpaares  mit  geringem  Breiteunterschied  zwischen  dem  Tttpft 
räum  und  der  weiten  Tüpfelößnung ;  er  besteht  daher  aus  zwei  spitzwinke 
divergirenden  Lamellen.  Bei  manchen  Gefässen  ist  diese  Hoftüpfel-Struct 
höchst  auffalleiid,  z.  B.  an  den  grossen  Einzelöffnungen  der  Tüpfelgefässe  i 
Holze  von  Nerium,  Fraxinus,  Convolvulus  Cncorum  (Fig.  64),  Pirus  tom 
nalis^j  an  den  reihenweise   geordneten,  runden  Oeffnungen  der  Gefässe  y 


4)  Mohl,  Ueber  den  Bau  d.  grossen  getüpfelten  Gefiissc  von  Gpbedra.  Venil.8dir.|l.'ll 
2    Sanio,  Bot.  Ztg.  4  863,  lai.    Mohl,  l.  l.  c.  c. 
8)  Vgl.  Dippel,  Bot.  Ztg.  4860,  p.  819. 
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GpHetlra  (Fig.  60,  g),  den  schmnien  Spalten  d<>r  Treppcngcfilsse  von  Pleris 

aquilina  (Pig.  61).     Auch  tiei  den  dorb-  und  dich  (faserigen  Spiralgefitssen  im 

Stimm  von  Nerium  findet  sie  sich  sehr  deutlich.    In  anderen  Pullen  ial  sie  «uch 

bei  sebr  dickem  Bande  der  Oetr- 

Diuif;  oft  nur  angedeutet,   indem 

eine  kleine  Furche  Über  die  Grenz- 

limelle  des   Bandes   lauft,   z.   B. 

Tnplelgeläue  von  Cucurbita ,  Ju- 

jilans,  Acer  monspessulanum  (Dip- 

pei,  1.  c).     Die  Eutwicklungsge- 

schichle  leigt  in  den   Füllen  der 

leuieren     Kategorie,      dass     die 

MDung durch  das  Schwinden  der 

Gmulamelle  in  der  Flüche  eines 

»Ifelcglen   Paares   weiter    corre- 

spondireader  HoftUpfel  entsteht. 

Bei  der  Uebe  rein  Stimmung  der 
Stnictur  der  behoflen  OefTnungs- 
rlnder  mit  nicht  geolfneten  llof- 
lOpfeln  kann  es  nicht  fehlen ,  dass 
die  practische  Entscheidung  darü- 
ber, ob  in  einem  gegelienen  Falle 
ein  offener  oder  eio  geschlossener 

Tüpfel  vorliegt ,  dann  ihre  grossen  "*'  "" 

Schwierigkeiten  findet,  wenn  die 

fraglidien  Stellen  der  Zwischenwand  klein  und  den  HoftUpfcIn  der  SeilonwUnde 
aoGeslalt  und  Grosse  sehr  Hhnlich  .sind.  Dies  um  so  mehr,  als  in  solchen  Fallen 
Zwischenformen  zwischen  den  —  allerdings  wohl  nie  ganz  gleich  gestalteten  — 
Irenen  und  geschlossenen  Hoftüpfeln  an  den  Grenzen  der  Zwischenwände  gegen 
die  Seitenwande  vorkommen.  Die  Oeffnungen  auf  der  Mitte  der  Zwischenwand 
hei  ilen  Tttpfelgefilssen  von  Ephedra  z.  B.  [Fig.  59 ,  fj  sind  grosser  als  die  ge- 
sehlossenen  HoftUpfel  der  Seitenwande.  Am  Bande  der  Zwischenwand  aber 
kommen  nicht  selten  runde  Hoftüpfel  [x  Fig.  69)  vor,  welche  den  Oeffnungen 
in  Gestalt  und  GrOsse  ziemlich  gleich,  aber  wie  die  Tüpfel  der  Seitenwand  ge- 
^hasen  sind.  An  grossen  Treppengefdsscn  im  Bliizom  von  Pteris  aquilina 
{vgl.  Kg,  61}  sind  die  queren  behoften  SpaltentUpfel  der  SeitenwUnde  überall 
^«scblossen.  Die  sehr  stark  geneigten  Zwischenwände  oder  Endflächen  der  ein- 
seitig zugespitzten  Gefassglieder  zeigen  ganz  ühnliche  leilerfitrmige  SpaUen- 
Ulprelung,  wie  die  Seitenfllichen ,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
Taptelspalten  weiter  und  die  sie  trennenden,  verdickten  Zwischen  streifen 
whwHcber  sind  wie  dort.  In  der  Mitte  der  Zwischenwand  sind  die  Spalten 
ollen,  wie  an  dllnnen  Schnitten  durch  GefUssbUndel,  welche  mit  Leim  injicirt 
nd  dann  getrocknet  waren,  deutlich  wird,  wenn  man  die  Schnitte  in  Wasser 
,nd  den  Leim  zur  [JJsung  bringt.  Die  SlriMfen  zwischen  den  Spalten  fallen  dann 

"*%  ti,   Convolvulus  Cncoruiii,  Holz.  (Jucisclinitt  [HOOj ,  g,  g  kleine  UvfUsso  quci-  durcli 
>  Zwuclieawand  gesctiDiUea.   Uas  übritiu  Tracheiden.  Bei  t  dieselir  zarluSdiliess- 
r  Uotlüptel  gicbtbar. 
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auseinander  (Fig.  61,  D^  f).  Nach  den  Enden  der  Zwischenwand  zu  sind  d 
Tüpfel  dagegen  von  derselben  Weile  wie  die  offenen ,  durch  die  Grenzlamel 
geschlossen,  an  den  Kanten  gegen  die  Seiten  wand  werden  sie  succeasive  eng 
und  denen  der  Seilenwand  gleich. 

Die  Gefässe  sind  nicht  selten  verzweigt ,  indem  an  ein  Glied  zwei  od 
mehr  Gliederreihen  einerseits  angesetzt  sind.  Laufen  solche  Zweige  paral 
oder  convergent ,  so  können  sie  sich  wiederum  mit  einander  an  eine  einfac 
Gliederreihe  ansetzen,  eine  Gefclssröhre  also  in  ihrem  Längsverlauf  abwechsele 
z.  B.  einfach  und  doppelt  sein^j. 

Was  die  absolute  Grösse  der  Gefässe  betrifft,  so  steht  der  Ansii 
nichts  entgegen,  dass  ihre  Länge  der  des  ganzen  Pflanzenkörpers  gleichko 
nicn  ,  mindestens  eine  sehr  grosse  werden  kann.  Wenigstens  findet  man 
der  Verfolgung  der  Gef^ssbUndel  auf  weite  Strecken  hin  Glied  auf  Glied  auf 
baut ,  blinde  Enden  selten ,  ausser  in  den  Enden  der  pheripherischen  Ausbi 
tungen  der  Pflanze.  Die  Weile  der  GefUsse  ist  äusserst  ungleich  und  manni 
fach  wechselnd  nach  den  Orten  ihres  Vorkommens  in  einer  Pflanze  und  n 
den  einzelnen  Species  resp.  Genera.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  aussagen,  ci 
ihre  Querdurchmesser  durchschnittlich  die  von  schmalen  Faserzellen  ni 
(iberschreiten,  bei  den  in  Stengeln  und  Wurzeln  zuerst,  vor  vollendeter  Str 
kung  entstehenden  (Spiral-  und  Ring-)  Gefässen  und  den  in  der  Nervatur 
Laubes  verlaufenden.  Die  in  Stämmen  und  Wurzeln  ipit  vollendeter  Läi 
Streckung  oder  nachher  ausgebildeten  können  in  vielen  Fällen  viel  beträ< 
lichere  Weite  erreichen,  womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  mit 
neben  ihnen  solche  von  kleinstem  Kaliber  auftreten.  Beispiele  hierfür  s.  ( 
\IV.  Gefässröhrcn  grösster  Weite  finden  sich  in  dem  mittleren  Theil  der 
fUssbUndel  (vgl.  Gap.  VllI)  vieler  Palmenstämme  2) ,  wo  sie  einen  Querdui 
messer  von  0,280""  (Mauritia  armata)  bis  0,562""  (Calamus  Draco)  erreich 
im  Holze  vieler  Rletter-  und  Schlinggewächse,  z.  B.  Cucurbita,  Cobaea,  Ph 
crene^),  Ampelideen,  wo  die  Weite  ebenfalls  bis  gegen  0,3-^0,5""  betra 
kann ,  u.  s.  f.  Diese  Gefässe  grösster  Weite  sind  ausnahmslos  kurzglied 
TUpfelgefässe. 

Nach  dem  oben  über  Längsverlauf  und  Verzweigung  Gesagten  brai 
kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden ,  dass  in  einem  und  demselben  Ge 
(mit  der  Form  der  Wandverdickung)  die  Weite  nach  den  successiven  Stree 
seines  Verlaufes,  resp.  seinen  successiven  Gliedern  vielfach  wechseln  ka 
Den  Querdurchmesser  obengenannter  Gefässe  der  Palmenstämme  z.  B.  ) 
Mohl  für  die  unteren  Enden  der  Bündel  auf  nur  0,011  ""  an. 

Was  die  stoffliche  Beschaffenheit  der  Tracheen-  und  Tracheidenwfinde  betrifft,  so  s 
fest,  dass  sie  in  ihrer  ersten  Anla^^e  Cellulosemenibrancn  sind,  und  dass  sie  im  erwachse 
Zustande  aus  mehr  oder  minder  verholzter  Cellulose  bestehen.  Die  Verholzung  ist  alsdi 
je  nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Grade  vurhanden ;  in  harten,  festen  Thei 
mehr  als  in  weichen,  saftigen  ;  die  Tracheen  weiclier  Lai^bläUer,  saftiger  Stengel  u.  s. 
zeigen  vielfach  ziemlich  reine  Cellulosereactiun.    Eine  sehr  auffallende  Erscheinaiig, 


<)  Mohl,  Palm,  structura.    Verm.  Sehr.  p.  Ui. 

2)  Vgl.  Mohl,  Bau  des  Palmenstannnes.    VeiTO.  Schriften  p.  14i. 

3;  Mettenius,  Beitr.  zur  Botanik,  p.  50. 


Tracliefii. 

b  Burgerslein  jangKl  mit  Hccbl  wii^der  aurmorkSBUi  gemsclit  hat,  isl  iIbh  an  vielen  Ge- 
il Ulwmisi'lieinl  früiiP  Auftirleii  der  Vcrholiuii);.   Auf  den  Vertioliungsiiroce-Bs  selbst 
fr  elDiugelien,  llfgl  uusseilialli  der  Aufgalic  diesci'  AiUeil ;  in  wieweil  er  bei  den  hier 
\t  $ith«ndeu  Orgüriun  Besondi^rheileti  »'[gl,  Ul  derxeil  uielil  nuher  aniugeben.    Es  sei 
lAtt  ntir  v^rwi^son  ent  vnrhamlpnc  ArtiL'iicii  i)t>ei-  denselben  :  Die  Zu  summen  Stellung 
n  ReniltBtr  in  Uüfmcister,   Pllanienielle,  ^  30,    Kabsch.  Pi'ingsheiin's  Jahrb.  III, 
liiiti  iitfumlt?  Uiilersucliung  vun  A.  Burftursicin,  Sit/iingsbcr.  d    Wiener  Acnd.  Bd.  70, 


j|(2.  Alle  Tracheen  .slinimen  In  der  einen  Eigenlhümlielikeil  Ubercin, 
(S  mit  ihrer  Feriigbildung  der  Proloplasniakörper  völlig  verschwinde! ,  ohne, 
«i*  etwa  in  verlrocknendea  Zellen,  Rudiinenle  zurück  zulassen.  Von  denForm- 
liPSUadtheileD  der  Zolle  bleibt  nur  die  Membran.  Der  Raum,  welchen  diese 
mnscbliesst .  wird  in  der  fertigen  Böbre  erfüllt  vun  sehr  diluirlen  wässerigen 
Lflsungen,  die  hier  kurz  Wasser  genannt  sein  mOgen,  oder  von  Luft  oder  von 
beiden  zugleich.  Die  allermeisloD  Tracheen  sind  zur  Zeit  Ihrur  Entwick- 
langabUhK  ganz  oder  grfisstentheils  lurierfulll;  die  idlerdlngs  wohl  schwerlich 
je  fehlende  minimale  FlUssigkeilsschicbt  auf  der  Innenflücbe  ist  anatomisch 
oA  nicht  nachweisbar;  selbst  bei  excessiver  WassertlberfUllung  an  blutenden 
Theilen  linden  sich  innerhalb  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  Luftblasen. ') 
-Nur  in  soitlichen  Gefässbündelausbreilungen  bestimmter  Pflanzen  (Tansfusi- 
oD^ewehe,  Cap.  Vlll)  und  den  Gcfassbumlelenden  finden  sie  sich  oft  aus- 
schliesslich wassererfüllt.  Das  Gleiche  gilt  von  den  rudimentären  Tracheen 
maoeher  Wasserpflanzen. 

Eine  nutTallende  Ausnahme  hiervon  kommt  sehr  allgemein  vor  bei  Pflanzen, 
welche Hi Ichsaft  oder  harzige  oder  gerbst oirreiche  Secrete  führen,  sei  es,  dass 
IftHsre  in  den  §  3;t  und  34  betrachteten  Schlauchen  oder  in  inlereellularen 
Behültern  |<^p.  VII)  übgelagert  sind.  Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl 
vooGefüssen  ist  bei  diesen  Gewachsen  oft  lungere  oder  kürzere  Strecken  weit 
mit  Milchsaft  oder  mit  dem  jeweils  charakteristischen  Secret  erfüllt.  In  der 
St«lluiij; dieser  GefUsse  zu  den  übrigen,  normal  lufthaltigen,  oder  zu  den  Secret- 
bchfillcrD  ist  keine  bestimmte  Regel  zu  finden.  Wie  die  Secrete  in  die  Gefässe 
gelangua,  isl  bei  nicht  mit  Milchrtthren  versehenen  Pflanzen  unermitlelt,  wenn 
»lieh  plausible  Vermuthungen  darüber  aufgestellt  werden  können.  Dasselbe 
gilt  thalsilciilich  auch  fUr  die  mit  Milchröhren  versehenen  Gewächse,  doch  be- 
stehen hier  Coolroversen,  auf  welche  im  VI.  Capilel  zurückzukommen  isl. 

Die  in  alten  Tracheen,  z.  B.  in  mehrjiihrigcn  Holzlagen  von  Goniferen  und 
'ielen  Dicolj ledonen  oft  auftretende  Ausfüllung  des  Innenraums  durch  Harz 
unil  liapijlhnliche  Massen  isl  eine  unbezweifelte  Erscheinung  beginnender  RUck- 
liilJung  und  Desorganisation,    Sie  wird  im  Cap.  XIV  noch  zu  besprechen  sein. 

Bei  allci'en  oder  verletzten,  grösseren,  röhren filrm igen  Tracheen  wird  der 

i  IWenrHUm  nicht  selten  theilweise  oder  völlig  imsgefüllt  von  parenchymatischen 

üHzellen,  welche  schon  Malpighi  im  llolze  der  Kastanie  auffielen^j, 

i  vielfach  beschrieben   und   von   dem  Ungenannten   der  liolanischen 

tlflit  dem  Namen  T  h  y  1 1  o  n  benannt  worden  sind. 

•,  Flnra  1888,  p,  *, 
S,  Tab.  VI,  FIp.  iS. 

,.r.l.  WMii  =  .SBfli,Bfii[.-l.  V.iMnüislicblllier.   In  diesem  AufsHiw 


bie  GpwelieHrten. 

Sie  kDonen  enlslelien  <ia,  wo  eineTriit-hee  an  Parnnchyiniellen  angrenil, unil 
zwar  aus  den  in  jene  hinein  wsichsenilen  Parenchynizellen  selbst.  Ein  Ueinw, 
an  eine  unverdickte  Wandslelle  (in  der  Regel  Tllpfel)  der  Traehee  grenien- 
der  MemliranabsehniU  der  Parencliymzellc  wächst  zu  einer  ins  innere  Jener 
gestülpten  Aussackung  heran,  diese  enthüll  frotoplastiia ,  meist  mit  deutlichem 
Zellkern,  und  dehnt  sich  von  stumpf  und  kurz  cyündrischer  Form  zu  einer 
runden ,  oft  voluniinüsen  Blase  aus,  um  sich  schliesslich  au  ihrer  EinIrittsslelU' 
in  die  Trucliee  durch  eine  Scheidewand  als  besondere  Zelle  von  dem  Uhriget 
Räume  der  sie  erzeugenden  Parenchymzelle  abzugreuzen.  So  entstehen  ^uersi 
immer  vereinzelte,  vuii  der  Wand  iu  den  Innenraum  der  Rühre  ragende  blasigt 
Zellen.  Daliei  kann  es  stehen  bleiben ;  häufig  dehnt  sich  die  Erscheinung  alwi 
rasch  Über  zahlreiche  Stellen  eines  Rjihrenabschnilts  aus,  so  dass  dieser  siel 
innen  ganz  mit  den  Zellen  zu  bekleiden  beginnt  und  von  ihnen  in  demHaassi 
ausgefüllt  wird,  als  sie  sich  ausdehnen.  Letzteres  erfolgt  oft  in  dem  Grad? 
dass  die  Rähre  lückenlos  erfUlU  ist  von  den  durch  gegenseitigen  Druck  polje 
drisch-abge platteten  Thyllen.  Auch  eine  Vermehrung  letzterer  durch  Tlieiluiij 
ist  in  manchen  Füllen')  beobachtet  worden. 

Die  an  eine  Röhre  grenzenden  Parenchymzellen  sind  an  der  Thyllenliililunj 
ohne  erkennbare  Regel  ungleich  beiheiligt;  die  einen  treiben  an  einer,  ander 
an  mehreren  Slelltm  je  eine  Thylle,  noch  andere  gar  keine.  Die  Ncubildun, 
der  Thyllen  kann  an  einem  Gefassabschnitl  längere  Zeit  andauern :  in  mehr 
jahrigen  Gefilssen  (z.  B.  in  einer  Sjührigen  Holzlage  von  Vilis,  Reess  I.  c. 
finden  sich  oft  unmittelbar  neben  allem  Anschein  nach  schon  Jahre  aUen  Tliyllei 
die  ersten  Anfange  anderer. 

Die  anfangs  zarte  Cellulosewand  der  Thyllen  wird  bei  Holzgewadis«: 
spüter  verdickt,  und  erhalt  oft  an  den  Berührungsflachen  mit  anderen  Thylle' 
correspondirende  Tüpfel.  In  ihrem  Inhalt  kann  bei  denselben  Gewüchsen 
gleichwie  in  normalen  Parenchvmzellen,  Aroylum  abgelagert  werden. 

üie  Thyllcnbildung  ist  beobachtet  bei  Monocolyledonen  (Aruudo  I)oDa\ 
Canna,  Hedychiuni,  Strelilzia,  Musa,  Palmen)  und  im  Holze  sehr  vieler  Dicol] 
ledonen;  sowohl  in  einjährigen  Stengeln  (Canna,  Cucurbita,  Bryonia,  Cucumis 
Solanum  tuberosum] ,  Euphorbia  heboscopia  u.  a. ,  als  ganz  besonders  in  lan^ 
lebigen  Stammen  dicotyler  HolzgewUchse ,  wo  sie  zu  den  sehr  verbreiteten 
z.  B.  bei  Vitis,  Quercus,  Sambucus,  Platanus,  Robinia,  u.  v,  a.  leicht  zu  beobacli 
lenden  Erscheinungen  gehUrt.  In  den  Wurzeln  der  dicotylen  Bäume,  welch 
darauf  untersucht  sind  (Quercus,  Fraxinus,  Fagus,  Betula  etc.) ,  findet  sie  sii- 
hingegen  nicht  oder  nur  äusserst  selten;^)  in  Menge  dagegen  wiederum  i 
Wurzeln  krautiger  Pflanzen :  Pharbitis  hispida,  junge,  kraftige  Wurzeln  von  Oii 
curhita,  Urtica,  Rubia  de. 

Üie  Rühren,   in   welchen  Thyllen   auftreten,   sind  in  den  meisten  FUlloi 


ifil  ilie  Bilere  Lilcralur  iiher  il.-n  Geiieiislaiul  erwKIinl.  Neueres  bei ,  Recss,  Zur  Kritik  äi"' 
Bobni'sctien  Ansiclit  über  die  Thyllen.  Bol,  Zig.  1868,  i;  Üiiger,  lieber  d.  Ausfüllung  flllrrn- 
deru.  verletzter  SpiralgeWsse  durch  Zellgewebe.   Silzungsber.  d.  WitnerAcad.  R<I.5S;ISI1TJ, 

I)  Trecul.  Sur  l'orlgine  des  bourgeon.i  advenlirs.  Ann.  sc.  nat.  laSer-VlU  iMadai*;. 
A.  Gris,  Ann.  sc.  not.  He  Ser.  T.  XIV,  p.  BS.  (CIssual. 

»1  Mohl,  Bol,  Z\{t.  1BS9,  p,  !94  u.  vorher. 


Tracheen,    äiebrdliroii. 
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I  wtile  TUpfel^et^sse ;  bei  Canna  jedoch  [und  wohl  auch  bei  Musa  und 
Vernandmn)  auch  die  oben  (p.  172)  erwäliDten  weilen,  faserig  verdickten  un- 
perforirlen  Tracheiden. 

In  den  TUpfelgefüssen  mancher  dicolylen  Uolzgewächse  ist  die  Thjtlenbil- 
duDg  eine  regelmässige,  in  der  normalen,  unverletzlen  Pflanze  eintretende, 
nenn  aucli  nicht  auf  sammlliche  TUpfelgeFässe  sich  erstreckende  Erscheinung. 
t'ur  Ruhinia  Paeudacacia  wird  an^e|;eben,  dass  sieb  die  Ttljifelgel^asse  des  HoUes 
und  zwar  nuch  Gris  sUmmtlichcj  im  Herbst  des  Jahres,  in  dessen  Prflbling  sie 
tnlsCumien,  uiit  Thyllen  anzuftlllen  beginnen,  welch  letztere  zeitweise  Amylum 
flUireu.  Andere  Gehölze  verhallen  sich  ebenso  hinsiclitlich  der  Zeil  des  Be- 
ginns derThyllenbildung,  lassen  aber  eine  bestimmte  Rege!  für  ihr  Vorkommen 
oder  ibr Fehlen  nicht  erkennen;  su  z.  B.  Vitis,  Quercus  ßobur,  Platanus  nach 
Beess.  VerleUungen ,  durch  welche  die  Gefässe  geüllnet  werden,  sind,  soweit 
Hie  l'aiersuchungen  reichen,  fUr  die  Thyllenbildung  der  Hoizgewiichse  gletch- 
^Ullig.  In  den  grossen  Tracheiden  der  Stengel  von  Canna  dagegen  Irin  sie 
nach  Lager  nur  ein,  wenn  dieselben  verlelzl,  z.  B.  angeschnitten,  und  dann  an 
iler  Lud  oder  in  Wasser  belindlicli  sind.  Diese  Thatsachen  dtirflen  Anhalls- 
(mukti?  lii'ferii  zur  Ermittelung  der  noch  unbekannten  —  hier  nicht  weiter  zu 
iTürlc rüden  —  UrSHclien  der  Thyllenbildung. 


► 


Capitel  V. 
Niebröhren. 


§43.  Die  Siebröhren,  Tubi  cribrosi,  wurden  im  Jahre  1837  von  Th.  Har- 
%\  zuei'sl  als  wesenlliche  Beslandtheile  des  Bastes  und  der  GeßIssbUndel  der 
("hiuien^nien  klar  unterschieden  und  zum  Theil  mit  dem  erwüh'nlen  Namen, 
andemlheils  auch  Siebfasern  genannt.  Xai:h  langjidiriger  Verkennung  wurden 
Harlig's  Beobachtungen  dann  vorzugsweise  durch  Mohl ,  Nilgeli ,  Hanstein  ^J  be- 
>!%!  und  erweilerl. 

Die  ilijuplorle   des  Vorkonmiens  der  in  Rede  siehenden  Organe  sind  die 

t^iUDDlen.  selten  ßnden  sie  sich  »nderswo.    Sie  kommen  sowohl  den  Phanero- 

II  aU  den  KarngewUchsen  zu.    Am  volbiandigslen  untersucht  sind  sie  bei 

^Angiospermen.    Sic  seien  daher  für  diese  zunächst  hier  betrachtet  und 

hber  die  in  den  übrigen  Abtheilungen  vorkommenden  Besonderheiten  hin- 

"^  logefügl, 

Die  GliBderuni!    iler  Siobrühreu  isl   bei  den  in  llede  sichenden  Pflanzen 


>i  Vcrgl,  Untersuutiungen  ultur  die  Oi'eBnisatinn  dus  älammes  d.  elntieiiu,  WaldbHume; 

I«  lihresbti*.  üb.  d.  KortBchnlle  d,   forslwisseDsch.  eic.  p,  liS.  —  Vgl.  ferner:  Hsrtig, 

I   ^«U)t.  SMurgesch.  d.  torsll.  Cullurpfl.  Burlln  48:i(.  —  Bot,  ZI«.  f8S3,  57t ;  ibid.  IBSt,  p.  51. 

'^S]  Hohl,  Einige  Audeutgn.  über  d.  Bbii  d.  Basics,  Bül.  Ztg.  )S55,  86.^.  —  NBgeli,  Ueber 

»«D,  Siligitber.  d.  Miinclicni'i'  Acad.  t'ebr.   18SI.  —  Henstein,  Die  Milchsallgeßsäc 

meelc.  B<>rl.  IH6t.  —  Mobl  nennl  die  SiebrOhreiigliedcr  Gitter  Zellen;  »ctioli 

•Vbstle  dieselben  llioiiweise  als  vasa  propris  unterschieden,  jedoch  unter 

«11  alliieren  Elementen  vermengl. 


Dir  Gl-webearten.  ^^^^^^| 

durchaus  ähnlicli  der  der  im  voriftco  Capilcl  bei  rächtet en  Gewisse.  Sie  gehet 
hervor  »us  Lüii^sreihea  geslrt^cktcr,  cylindrischer  oder  prismatischer  Zellei 
und  diese  bleiben  uu  ihnen  ids  ihre  G  lieder  immer  deutlich  unlerschrirlba 
und  trennbar.  An  den  Flächen,  mit  welchen  die  Glieder  ab  gleichDauiig 
grenzen,  trnien  sie  mit  diesen  in  ofl'cne  CommunicMion  durch  die  Siebplatte 
oder  Siebfeldcr,  circumscripte  WaodstUcke  mit  zahlreichen,  sehr  kleine 
und  perforirten  Tüpfelchen,  denSiebporen. 

Die  Gestillt  der  Hühreriglieder  ist  die  soeben  angegebene.  Ihre  Enden  sin 
von  einer  ebenen  oder  (nach  unten)  leicht  concaven  Wand  begrenzt  und  die: 
ist  entweder  annühernd  horizontal,  höchstens  wenig  scbrtlge,  und  alsdann 
der  Aegel  um  ein  geringes  breiter  als  die  Hilte  das  Glfeds;  oder  sie  ist  sei 
stark  geneigt,  schneidet  die  Seitenwinde  einerseits  unter  sehr  spitzem  Winke 
so  dass  jedes  Gliedende  einseilig  meisselartig  zugeschtirfl  ist.  Die  Neigung  il 
Endflächen  ist  in  lelilerem  Falle  in  Stammen,  —  wenn  auch  nicht  ganz  au 
nahmslos  und  genau  —  S*^'!:!'-"'  <^'^  Badialdurchschniltsebenen  gerichtet. 

Die  erste  der  beiden  Hauptformen ,  welche  man  die  rjuer-  oder  fladiendij 
nennen  kann,  ist  die  bei  weitem  vorherrschende,  meist  ausschliesslich  va 
handene  in  den  »priniürenu  GefUssbtlndeln  [Cap.  VIIIj;  die  zweite,  scharfendi; 
die  ebenso  vorherrsi'hende  in  dem  secundären  Baste  der  Dicotyledonen.  Au 
nahmen  von  dieser  Regel  stellen  Jedoch  z.  B.  die  t'xijuisit  scharfeudigen  Rührei 
l^lieder  in  den  GefassbUndel u  der  Calamus-Slämme  und  den  Wurzeln  von  Are 
deen  [z.  B.  Philodcndron  Imbe)  dar;  und  andrerseits  die  Qachendigen  des  & 
cundiireu  Bastes  von  Fagus  silvatica,  Quillaja  saponarta,  Ficus  elaslica,  Ma 
Iura,  u.  a.  m. 

Die  Grösse  der  Siebröhrenglieder  wechselt,  zumal  naih  den  Species,  nie 
mindei'  als  die  der  Gefüsse.  FUr  die  Gliedlünge  gilt  ahnliches  wie  fUr  dieai 
die  Haxinia  der  Querdurchmesser  letzterer  wurden  auch  von  den  weitest« 
Siebröhren  nicht  erreicht.  Die  weitesten  Siebröhren  erreichen  einen  Que 
durchmesser  von  durchschnittlich  nicht  über  0,02"""  bis  0,08"":  Cucurblt 
Bignonia  spec. ,  Phylocrene,  Calamus  etc.  Diesen  gegenüber  stehen  .lussei 
enge  und  unscheinbare,  zumal  hei  manchen,  jedoch  nicht  allen  Milchsaft  fflhrei 
denundsuc«ulenten  Pflanzen  (z.  B.  Asclepiadcen,  Crassulaceenetc.,vgl.Cap.VIfI. 

Giniee  Maaase  gruKser  Siubrütic^iiglic-der  mögen  nHCtisluliend  mil^etlicill  werden,  j 

■  dock  mit  dem  HJnzuttlQi'n,  dasa  die  I.BngcnhostJinmungeii  bei  tiingeii  Gliedero,  wegen  ( 

■  grossen  MÜliüeligkeil  sauberer  Isulirung  su  zsrier  Orijane,  nur  approxiiiiallv  oder  nach  el 
H  zelnen  Exemplaren  gemacliL  stnd. 

H^                                       Stommrntcrnodien  von  °""  '<••« 

H  Cucurbita  pypo.   .     .     .   Ulnge  U,37g— l).45i»     ytiirdurclim,   0,11(5— ü,ono 

H  Lag«naria  vuJgsri»    .    .       -  o,ii5— O.lflu  0,015— e,04s 

^M  Calamu«  Holang    ...        -  bis  über  i"""  i),Oi)(i — U,ar>0 

^1  Polanmgelun  nataiis  .     .       -  0.475  iiis  0,08,5       ^^ 

^M  BiRnudla  spec.  i.Mohl)  l)rsi,3r>  a.tsii       ^H 

^1  Vilisvinifeia.  Bast     .     .  etwa  0,>i  ^H 

^p  Wurcei  von  PliiUiciendron  Imbe  bis  tiber  8™"  ^^| 

I 

■  die  dai 


Für   die   longüudinale  und  seitliche  Aneinanderreihung  der  Glieder  ur 

c  daraus  resultirenden  eventuellen  Verzweigungen  gilt  wesentlich  das  Gleich 

ade  für  die  Gefiisse. 


J 


])ie  Wände  der  Siebröliren  i^iiid  imiuer  weicht,  niohl  verholKtc,  farblose 
r.elluiaseriienibraDen .  Die  für  sie  charaklerisliseheu  Siebplallen  koiiitnen  nur 
itB  llenieni)[en  Fliidien  vor,  wo  die  (iliedor  an  gleicbnaniige  angrenzen.  Die 
Siebplalle  ist  ein  sdiarf  umgrenztes,  einem  grossen,  seichlen  Tüpfel  jileiches 
ffanilstUok,  welches  msprUnglioli  und  oft  loillebens  in  seiner  fi;au7.eD  Ausdeli- 
mi%  elwas  scliwäclier  verdickt  isl  als  dit'  Wund  in  seiner  Umgebung.  Sie  isl 
Hbermals  in  ihrer  ^anei-u  Ausdehnung  diclil  bedeck)  mit  runden  oder  {lulygo- 
utMl  TtlpIeJoiien,  welebe  von  einauder  gt-trunul  sind  dureti  selimale  Meiiihran- 
Ureileo;  sie  gleiclil  also  einem  feinen  Sieb,  Netz  oder  Giller  (Fig.  65 — 73,. 
Dil;  Sieb|ilatteD  aneinanderslossender  HtilireugUeder  passen  tnil  ihren  sHninil-- 
lichen  Tupfelchen  gänau  auf  einander  und  in  diesen  verstdiwindel  mit  Beginn 
iler  (Jewebediß'ereniirung  die  Zwischenwand,  so  dass  I.öi-her  —  die  Sieh- 
pwri'O  —  entstehen,  durch  welche  eine  otlene  Coninjunication  zwi.sehen  iK'ii 
li«uiu'libarteo  Gliedern  Ijergeslelll  wird. 


I)it>  ursprüngliche  Weile  der  Sieliporeii  i.sl  naih  den  Kinzelfüllen  nogleich. 
Dir  weitesten  kommen  wohl  bei  Cucurbitaceen  vor,  wo  die  prösslon  (Cucurbita, 
LjigeniiriBl  5[i  und  darUher"  erreichen;  die  meisten  sind  weil  enger:  beige-' 
Dannlen  Cucurbitaceen  nur  2fv  weil;  auch  für  den  Bast  von  Bignonia  spec.  gibt 
Slohl  Sil  an,  was  für  die  meisten  Pflanzen  ein  ku  hoher  Ourchschnitlswerth  sein 
illlrfte;  hei  vielen  Angiospermen  mit  kleinen  Siebröhren  sind  sie  jedenfalls 
enger,  oft  »n  der  Grenze  deutlicher  Brkennbarkeil. 

Aiieh  bei  der  gleichen  Pflanze,  selbsl  in  dicht  bei  einander  (legenden 
Hallen  isl  die  Weile  der  Poren  oft  sehr  ungleich;   lici  den  grossen  Höhren  von 


H^.  es— 67.  LagfiiHi-rH  lulfiaris,  crwachsenp-s  Slenpel-liiliTruKlium  [37.1).  —  l-'ig.  6B  u. 
HQovnKNaitte  durcli  ein  und  «Insselbc  SietiHthran-  rrcsj).  GetHsa-)  BUndcl.  in  %vi!ilni8schise 
SMtpliUe,  dift  tftnxv  liArizonlalp  EndRScIie  eines  Gliedes  einnelimend,  /rei|{plegt.  in  der 
F)lcliiiiwii«icbt.  II  oiaG  (^liBQ  tuikhe,  Biifi porigere.  I  elien  solche,  am  eineji  Kanitfi  riureli  d«n 
»chnill  ti^rlelzl.  uoüos,  die  Poren  nucli  enK-BeOObel,  das  ursprUnnlicIio  Cellulosc-sieb  diirdi 
<tti>  CiUuHniii»»e  tiinduroh  erkiianbor.  o  SielipUlte  von  dem  in  Alliotiol  lifirotinenen  Inliall 
•"O"!«]!!.   d  zai'tes  Parenobyiu.  —  fig.  67.   SeilenRnsiotil  der  aufeinaoder  Ht«IkeodoD   Enden 

r  Siebrobrglicder,  dte  Plalle  bis  xum  vOlli|;en  Vi'i-»ublu.>s  di-r  Poren  i^allOs,  mitleu  cwi- 
'  n  bi^idcit  Callusmasseri  is(  das  ur:ipninf;llt:be  Sieh  ci  kriinliar. 
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Die  Gewebearten. 


Cucurbita,  Lagenaria,  wo  genauere  Messung  milglich  ist,  kann  der  Qupi 
messer  der  Poren  benachbarter,  sonsl  gleich  enlwickeller  Platten  ums  di 
verschieden  sein  (vgl,  Fig.  65.)  An  einer  und  derselben  Platte  ist  die  G 
differenz  der  Poren  meist  gering,  wenn  ;mch  merklich;  nach  Nitgeli 
wenigstens  bei  Cucurbita  in  der  Mille  durchsebnilllieh  weiter  als  am  Rh 
Platte.  Selten  sind  sehr  erhebliche  Grössen-  und  Form  unterschiede  »\ 
Platte  (vgl.  Hansteia,  1.  c,  Taf.  III,  Fig.  4,  Cucurbita). 

Nach  den  vorliegenden,  filr  diese  Frage  nicht 
rhenden  enlwickinngsgeschichtlichen  Daten  koii 
beschriebene  einfache  Struclur  allen  Siebplatten  t 
ersten  Ausbildung  r.u.  Viele  behatten  sie  lange,  v 
zeitlebens  bei,  andere  veründern  sich,  indem  sie 
Hanstein  callös  genannte  BeschalTenheit  annehm 
Veränderung  besteht  darin,  dass  die  Hembranstre 
Platte  nach  allen  Richtungen  dicker  werden.  Sc 
zur  Flache  schwellen  sie  auf  das  drei-  bis  mehrfa 
ursprünglichen  Dicke  an  und  wenien  auf  ihrer  In 
convex;  in  der  Richtung  der  Flüche  verbreitern 
derart,  dass  die  ursprünglichen  Poren  ;eu  enget 
drischen  CatUllchen  eingeengt  werden,  welche  a 
zwischen  den  Convexililten  der  Innenflitchen  Iric 
rnig  erweitern.  Die  einzelnen  Membran  streife 
Platte  nehmen  an  der  callilsen  Verdickung  oft  ud{ 
Anlheil;  letztere  nimmt  auf  einer  Flache  von  d 
gegen  den  Rand  hin  allmühlieh  zu  oder  flb,  aul 
Flüchen  findet  in  dieser  Bcitiehung  gleiches  oc 
gegengesel7.te.s  Verhalten  statt ;  die  Cesanimtform 
lOsen  Plalte  kann  daher  liiconvex,  biconcav,  auch  { 
\ex  II.  s.  w.  sein.  Manchmal  sind  die  lingleichhe 
Verdickung  auch  unregelniHssig  Über  eine  VVAc 
Ihcill.  Die  callüse  Verdickung  kann  endlich  in  di 
lung  der  Flüche  bis  zum  völligen  Verschluss  dei 
cht'u  gehen.  Man  lindel  ofl  Siebplatlen  bedeckt  n 
dicken  Callusmasse,  welche  undurchbro^hen  isl 
welcher  nur  noch  durch  senkrechte  Slreifoo  um 
Trichlerdopressionen  auf  den  Flik-hen  die  CaaJilc 
Fig.  t».  gedeutet  sind ;  andere,  bei  welchen  selbst  diese  An 

nicht  bemerkt  wird  (Fig.  67,  76), 
Die  callOse  Platte  besteht  immer  aus  drei  Lamellen,  einer  miille 
iwei  dieser  beiderseits  aufliegenden,  von  welch  letzleren  jede  einem  i 
den  Rfihrenglieder  angehttn.  Die  Milteilamelle  isl  das  ursprüngliche  Oi 
sieb.  Die  Calluslamellen  sind  im  frischen  Zustand  homogen,  farblos,  i 
nend  weich.  Iiei  durchfallendem  Lichte  von  dem  eigenMiÜuilich  bl^uliehi 


Fig.  se.    Cuirurhila  Pcpii.    ErvtH( 


\  mhreo  mil  mii'-- 


I,  I.aii|isscliniU,  Stttt« 


calluseii,  din  Etidflaclinn  ciniiuliinendcn  PlaUcii.    Der  tnhall' 


LAIkohnl  xuwmnicngpxugrn,  (li>n  Platten  Jiiiliich  nnliiiflcnil  und  Hurcli  die  P 


Mlleni^er  Membranen:  sie  werden  durch  Jod-Jndkalitimlüsung  gelb,  durch 
Chloninkjod  inlensiv  hraiint^elb  ^efilrbl,  in  Rchwefelsünre  quellen  sie  bis  zur 
Mil[i:<'n  l'nkenDlIiehkeil.  Auoh  durch  Alkalien,  zumal  KalilOsung,  durrh  die 
Siliiil/i-  M'l)i'  Mischung  findet  eine  solche  Quellun^  slall.  Man  kann  mit  üIf 
Hcrfw'iiiipti  die  Ciitlusmasse  von  dem  zu  rUekb  leih  enden  Cellulosesieb  Völlig 
rntfffnen. 


All  dum  Handc  dsr  ßiebplalle,  gegen  die  anj^re 
<!)«  Call usii lasse  ziemlich  scharf  iimsehriebe.n  auf. 


'.enilc  Memhr-nn  hin,  hfirl 


Flg.  85,  70.  Vilis  -vinitera,  Bssl  eines  mphrjfihrigen.  \'-  dicke»  Aslc-s,  im  Snmmcr 
*n«ngiuli).  Kie.  69  (Ufi)  Taneenlialschiiili.  j,  »  Siebröhren.  die  geneigten  und  ciiie  hori- 
JimW«  leiletformige  Emlfladic  IHngs  durclischnilteii  ,  mit  Ausnahme  eiiirr  am  ubcren 
*»^t,  welclic  Rchrtg  gegen  ihre  Fläche  gesehen  wird,  m,  m  Markslrahlen.  —  Fig.  70,  Radial- 
'^niU;  «wei  von  einntider  durcii  schmale  Parrnchymiellen  gelrennle  leilerförinlgn  End- 
»«lieii  von  Stebrähren  in  Klachenanaiclil  {37S), 

Ftg.  Tl.   Calsmns  Rolnng  (spsninches  Uulirj,    Ende  eines  rinrch  MacerHilon  freineleglcn 
*witif«nglledes  (S7s;, 


Nach  alldii  dieseu  Lrsdteiiiuiij^fii  ittl  liir  Callusiuiisse  eine  Auf lagerung  au 
(las  ursprungliche  Cellulosesiel).  leber  die  Bcilingiuigen  ihre»  Auflrelens'uu 
über  ihre  ptivsiolo|^ische  Bedeuliiiif!  bediirf  es  noch  weiterer  UalersuchuD^ 
Nui'b  einigen  I^rfahrunj^en  »d  Ciiciirl)ilji  und  l.ageuaria  scheint  hier  die  ciillu 
VerdickuQg  einzutreten  und  zuiunehinen  in  dem  Hausse,  als  die  SiebrOhreDH 
werden,  und  bei  den  erstuehildeU'n  peripherischsten]  eines  GefüssbUude 
sehr  schnell  bis  zum  völligen  Verschluss  des  Siebes  vorzuschreilcn.  Bei  aar 
L'hen  VDanzen  iindet  man  Siobröhren  ohne  und  mit  den  verschiedensten  Grade 
des  Callus  dicht  bei  einander,  /.  B.  I.agennri»;  bei  anderen,  z.  B.  im  Baste  w 
Quillaja,  sind  nur  rallüse,  aber  dabei  oflene  bekanni.  Im  Baste  mehrerer  Holi 
gewSchse  —  Vitis,  Tilia —  finde  ich  zur  Winterszeil  alle  Siebplatlen  Ann 
Callus  fest  verschlossen:  im  H<K-hsonmier  sind  sie  offen  un<l  nicht  calljts.  iY(i 
Fig.  Ca,  7i  und  7fi.> 

Die  Slehplatlen  sieben  ausnahmslos  auf  den  Endflächen  der  Rßhrencyiii 
der,  Sind  diese  Fbichen  horizontal  gestellt  oder  nur  schwach  geneigt,  soh 
jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Eigenschaften  e  i  n  e  r  Siebplatte,  welrl 
einfache  Querplalle  heissen  mag;  dies  also  in  silnimtliehen  oben  bezeichne!« 
Fallen  der  ursprunglichen  GefiissbUndel  und  des  prJmJtren  Bastes  von  Angiospe 
men  (vgl.  Fig.  6S— 67!,  iiei  den  schwächer  geneigten  Endflüchen  von  Calrnnu 
im  secundaren  Baste  von  Fagus,  Quillaja. 

An  stark  schrilgen  Endflüchen  liegen  die  SiebplijUen,  Hhnlich  den  teile 
fttrmigen  tiefdssöffnungen  und  wie  diese  durch  schmale  Membran  st  reifen  v 
einander  getrennt,  reihenweise  übereinander,  und  zwar  meist  in  einfacher,  si 
ten  stellenweise  un regelmässig  mehrfacher  Beihe.  Beispiele  hierfür  liefert  t 
sonders  der  oben  erwühnle  secundäre  BasI  dicotyler  Dolzge wachse,  z.  B.  PI 
locrene.  Bignonia,  Tilia,  Juglans,  Viiis  Fig.  69 — 70  ,  Betula,  Populus,  Pii 
communis']  u.  v.  a. :  die  stark  schrügen  Endflilchen  von  Calanms  (Fig.  7 
fhilodendron  Inibe  elc.  Im  secundaren  Basle  von  Vitis  haben  auch  die  tuw 
lea  vorkommenden  horizonialen  Gliedenden  leilerforndge  Struclur. 

Auf  den  SeilenO^clien  der  Röhrenglieder,  wo  sie  an  andere  gleiehnaiu 
grenzen,  sind  Siebplalten  nach  den  einzelnen  Fällen  verschieden  verlheill. 

Bei  den  mei.slen  Formen  mit  einfachen  Querplattcn,  wie  Cucurbita,  feh 
sie  auf  den  Seilen  nicht  selten  oder  sie  kommen  in  un  regelmässiger  Anordni 
vor  und  sind  dann  gewöhnlich  relativ  klein.  Die  Seitenwand  hut,  wo  sie 
UQgleichnnndge  Elemente  grenzt,  zerstreute,  gewöhnlich  flache  TUpfol;  sie 
gerade  bei  diesen  Formen  sehr  weich  und  dehnbar,  nach  Haceration  in  Kalt  li 
sich  ihre  innere  Lage  lang  ausziehen.  Unter  diesen  Formen  machen  dieRtfh 
des  secundüren  Balles  von  Ficus  elastica  und  Fagus  silvalica  anscheinend  c 
Ausnahme,  indem  bei  ihnen  die  nach  der  Peripherie  und  Mitle  des  Ptami 
gekehrten  Seilcnfliiohen  dicht  bedeckt  sind  mit  Siebplalten ,  welche  ilureh  i 
Schmale,  fascitihnliche  Streifen  von  einander  gclrrnnl  werden ':.  Diese  seit 
wandstilndigen  Platten  sind  äusserst  zart  und  es  ist  nicht  eutsehieden,  i^ 


t!   Vgl.  Uiilil,  I.  c.    Dipprl,  Mikroskop,  p.  «1  u.  »■    «ohls  Figur  1 
iheilweise  Ftttctienenslchi  .Iryii-r  scjirager  EiidflMclicn  ilar. 
^J.  C-   Dil>pel,  Miliroski>p  p.  ass. 


Jtfii    ö(!ei'  nur  den   Siel)|>l»t(en  UhDlüib  gegitlerl«   Wbi]^^ 

ilUcke  siud. 

Bei  <Jeu  Rütireu  tiiil  Leitei'röriiiii;t.'ii  Emlflüiiheu  sv-U\  sich  \ou  diesen  ; 
die  Heihi'  übt'  l'lüUen  meist  gunz  allmithlicli  auf  d^c  rinjireDiiüiKk'u  Stsilenflüi'hen, 
uiiii  JUüi'  ganx  vor\vie|(eDd  die  radialen  fort,  im  Üiiüle  der  Üiüolyledoncii  wohl 
iiiiui«r  so,  dass  die  Plaltca  auf  den  Seiten  kleiner  werden  uud  weilor  aus 
uiiuiiiJersluUen  als  auf  den  EikdOtichen. 

Der  [nhidt  der  frischen,  intucl  in  Wasser  liei^endeii  SiebrOlire  sieht  wassei 
hell  aus.  .NilhL're  L'nlerauchuii);  zeigt,  dass  die  Wand  jedes  Köhreogliedes  r; 
am  Kusjieyeidf^l  Mird  von  einer  KusaiunienhDnftenden  dünnen  Schicht  fast 
hiiiiiagfaer,  proloiilasniailhn  li  eher,  schleimiger  Subslanz.    Diese  Schichll 


uiufitii  in  der  Mitte  des  Gliedes  wasserhelle  FlUssitskcU ,  \yelcher  die  f] 

Inhalt  der  SiehrtthrenhUndel  wenigstens  hei  Cncurhila  charakloriätische,  alka-1 

lisciie  Reaclion  'j  zuzuscliroibeii  suin  wird.    An  dem  einen,  seltner  an  beiden  ( 

('i||,7l,  73,  Zwei  grosse  Siuhniliren  vuii  LagonnriR  vulgaris  im  La »iim'c bullt,  Tii-enie  1 
(wtMrfilitclef,  nach  Einwirkung  von  Alkolhil  und  Jodlosunii;.  lu  Fig.  TU  ksl  g  die  oiclit  callOaa  I 
"titparige,  boH^oiital«  Quei'ptalto  genau  in  der  LüiigN sehn iUansiolil ;  r  diTzuHaniiDeDgeRogBOB  J 
liklllMoblaaoli  mil  der  iticlileii  Scbleimansamtiiliing.  Die  Furtiifitze  des  letaleren  geliei 
dar  llidno Seilr  dunsh  die  Poren,  uuF der  reclilen  Seile  (>')  »iiid  sie  tteim  Soluieiden  auH  dimes  1 
kM4niigcrissM  worden.  In  Fig.  71  lieKl  die  Queriilatte  (?  scIirBg,  die  in  dem  Präparat  voni'J 
h*ad«M  Uilfte  derselben  wij-d  daher  im  Durcliüehnttt  uud  Helir«|[;  gegen  die  FlUehe  iteseheVi  1 
(kr  (croDneue  Schlei nilulia II  idt  beim  Srlmeiden  ganz  von  ihr  abgetiSNen  und  die  äubleink;  1 
flille,  *i4)|clie  ihr  autlag  (rj,  bat  sieb  iibei'halh  nmgedrelil,  derart  dass  üiu  ihre  fente,  vovbfet^M 
u  die  intaole  SletaiiitiUe  greniEenilt  Fläche  dein  Beobachter  lukebrt.  Die  vorher  in  die  Poren  J 
I  Au»!'li(i|iuuKeu  erscheinen  auf  doi'aelbeu  als  Ringe  (ITBj. 


Die  Gflwpbearlen, 

Enden  des  Gliedes  um.schHesst  sie  eine  nnscheinend  dicIDIe,  ^Icinzendp  Schleie 
iinsammlung,  welche  auf  der  Siebplalle  eolweder  als  dUnne  Lamelle  öden 
ein  Pfropf  von  relativ  belrUrhtlicher  Höhe  aufliefil.  Gewülinlich  findet  sich  iw 
Schleimansammlun^  nur  in  dem  einen  Ende  des  Gliedes  und  zwar,  heiß 
rurliiia  nach  Nügeii,  in  etwa  */s  *^^^  Tillle  in  den  (auf  den  ganzen  POantenthi 
liMogen)  oberen  ,  also  auf  der  unleren  Flüche  der  Siebplalte.  Dem  Schlw 
und  besonders  seinen  Endunliüii funken  sind  in  sehr  vielen  Fallen  zahlreich 
sehr  kleine  AniylunikOrnchen  'eingelagert '),     Briosi  fand  diese  in  den  Stenge 


und  Biallsliclen  von  129  unter  14ß  unlersuchlen  Arten.  An  den  Siebplntl 
gciil  der  Scldeiminhak  durcii  die  Poren  von  cinom  Röhrengliode  in  das  nüclis 
Man  sieht  ilin ,  Kumal  an  callüsen  Plalten  und  wenn  er  durch  Jod  gelb  gefä 
ial,  ijlle  Poren  ausfüllend,  und  wie  eine  nalltrliche  Inject ionsniasse  die  offi 
Wcgsanikeit  derselben  denionslrirond  [Fig.  68, 74).  Wo  die  Grösse  derTheiIce 

Fig.  T(,  TS.  Viti>i  vinifera.  Bast^  von  demselbon  Kstc  wir  l^ig.  BS  am  glcictipn  T 
|ii-HpaHrl  IfiOO). 

Vi^.  74.  Tsti^ential.sclmllt  diircli  die  leite rrurmigo  (irenzIlHclie  zweier  Sichrifitreiigli« 
A  iinil  B.  In  A  der  durch  Alkohol  gesthttiiDprie  diclilc  Sclilelmpfropr,  durcli  uUe  SiebpA 
iiii''li  B  liinüber  Htumpfo  FortsBlzchcn  sendend,  a  ein  Amylumkunichen.  —  Kig.  'iS.  Hid 
M-Iiiiill,  nocli  Hlnwirkuiig  von  absolutem  Alkotiol,  ZersUfning  den  Amytum  durcli  kunei 
nirkiing  starker  Kslilosung  (wcicli  letztere  eine  gering?  Qupllung  der  Membran  bcuirkl  li 
iiai'lilierigei'  Aiiswaüchuiig  des  Kali  und  JodiusBlz.  Stück  einur  IcilerfOrmiReii  Wind 
der  Klanlictnansicht,  unter  demselben  der  geHthnimpfte  .SclileimintiBll  des  eiiu>ii  niigreuteni 
r.KpdGs,  welcher  durch  die  Poren  kiiopffOrmlg  endende  FoilsiiticlLmi  In  das  nnderi'  —  b*i 
Luge  des  Praparals  iiacii  oben  —  sendet. 

Fig.  TS.  Bast  aus  einem  melirjälirigen,  1,3'''"  dicken  Ast  dcrNrIben  PHanzo  im  Wim 
Oallose  gpachlossenc  Wand  zwiiichen  zwei  Sieb  röhren  gliedern.  Tangen  tiaischnill  Hflfli,  — 


Briosi.  Ccher  allg;eniein[)s  Vorkommon  \ 
Vpt,  aiicli  Sachs,  E%p.  Pliyslol.  p.  SK3fT. 


n  Siurke  in  den  Siebrtihren.  Bot.  Ztf.  1{ 


';^jj 


Sieb  röhre  II. 


187 


{lensue  Untersuchung  ermCglicht ,  isl  aber  ersichllich ,  d.iss  er  nichl  als  homo- 
gene Masse  gleichsam  von  dem  einen  GUcde  ins  andere  diirehfliessl ,  sondern 
dussdie  wnndhekleidende  Schicht  des  einen  Ausstfllpungen  in  die  l'orea  sendet, 
welche  diese  ausfüllen  und  an  der  Grenze  des  nächsten  Gliedes  blind  endigen; 
enlweder  einfjich  nb^^eslumiifl  in  der  Flüche  der  Siebplalte,  oder  mehr  oder  min- 
lii^r  Miisi^  crwoilerl   Ubor  diese  hinnus  in   den  Raum  des  nüebslen  Gliedes 
ra)iend,  an  ihrer  Durehtriltslelle  durch  die  Platte  eingepassl  in  entsprechende 
^    Lücken  der  Wandbekleidimg  des  Gliedes,  in  welclies  sie  eintreten  (Fig.  73 — 75) . 
L  Kicb  den  vorliegenden  Daten  gehen  die  Ausstülpungen  an   einer  Siebplalle 
BpjliDicr  nur  nach  einer  Seile ,  idso  von  dem  Gliedc  a  nach  h ,  nicht  auch  umge- 
H^rt:  und  zwar  von  der  Flüche,  auf  welcher  die  slürkere  Schlcimansanmilung 
W  J8(,  nach  der  anderen.     Sie  .sind  ihrerseits  von  dem  Schleiminhatl  gleichfalls 
W    offulll.  Nach  firiosi's  Angabe,  dass  die  Sl^rkekornchen  öfters  in  den  Siebporen 
I    OMken,  müssen  sie  bfters  auch  StarkekOrnchen  umschlicssen.    Es  isl  dies  noch 
f    (tenauer  zu  prüfen.    Die  Stark ekörnchen  sind  unzweifelhaft  dicht  auf  der  Sieb- 
pUlle,  alsonuch  auf  den  Poren  vorzugsweise  reichlich  angesammelt.    Sie  kOnnen 
«her  Dirbl  so  leicht  und  allgemein  in  und  durch  die  Poren  treten,  weil  sie  oft 
grt«ser.  hei  Vitis  zur  Zeil  der  lebhaftesten  Vegetation   ?..   B.  durchschnittlich 
dt^pell  so  breit  sind  als  diese    (Fig.  71  a] . 

Die  Iwschriebene  Structur  isl  an  der  frischen  inlaclen  Siebrbhre  vorhanden. 
Se  tritt  jedoch  nach  Einwirkung  von  Reagenlien  weil  deutlicher  hervor.  Unter 
Einwirkung  von  Alkohol  gerinnt  die  proloplasmatihnliche  Wandau.skleidiing 
iBng»  der  Seiten  der  Glieder  sofort,  llist  sieh  von  der  Membran  los  und  zieht 
sii^iu  einem  relaiiv  sehmalen,  Ifingsfaltigen,  aber  geschlossen  bleibenden  Sacke 
lUMmmeTi,  welcher  die  Mille  des  Gliedes  einnimmt.  (Fig.  t)8,  79, 7iJ .  An  der  die 
Siehplalte  berührenden,  durch  die  Ausstülpungen  in  den  Poren  befestigten 
Fläche  hehüll  der  Sack  die  ursprungliche  oder  wenigstens  die  Breite  des  poren- 
fnhreaden  WandslUeks;  er  ist  daher  gegen  diese  Flüche  hin  mehr  oder  weniger 
rasch  conisch  crweilerl :  die  durch  und  in  die  Poren  tretenden  Ausstülpungen 
ünJern  üire  Form  und  Lage  nicht  oder  wenig. 

JodprUparote  rufen  dieselben  Form  Veränderungen  hervor  und  fürben  die 
•fiDic  Wandauskleidung  und  die  terminalen  Schleimansammlungen  intensiv 
f.(lh  bis  gelbbraun,  die  Amylumkörnchen  violett ');  und  zwar  triti  diese  Färbung 
immer  bei  den  in  Bede  stehenden  Theilen  weit  rascher  ein  als  bei  den  Callus- 
tnassen,  so  da.ss  sie  eventuell  beide  leicht  von  einander  unterscheiden  lüssl, 
"«  zumnl  hei  schwach  verdickten  und  weilporigen  Siebplolten  das  Verslüud- 
niss  des  Baues  erleichtert,  insofern  liier  die  in  der  Fliichenansichl  der  Platte 
nUhncndiger  Weise  ähnlichen  Figuren  der  Siebplallen  einerseits  und  der  sie 
<i#rlMkenden  Schleimphtllen  mit  ihren  AusslUlpungon  andrerseits  auf  den  ersten 
Wick  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Nach  dem  erwähnten  Verhalten  zu 
Alkohol  und  Jod prüpa raten  und  den  übrigen  bekannten  chemischen  Beaclioncn^' 
hcstehl  der  Schleiminhall  der  Siebi-»hn-n  ,  sowohl  der  seitliche  Waiiduberzug 
ilj  dIeEudanhüufungen,  iihnlich  dem  Protoplasma,  der  Haupt-  und  Grundm<isse 
cissarliger  Subslaii;!.  Üb  er  als  l'iotoplasnia  schlechlliin  bezeich- 
len  darf  isl  zwcifclhafl:   «enigcr  wegen  der  geringen  Dill'erenzcii  der 

i)    \ill.  Snclis,  Klnrn  IHBS,  p.  SS, 
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JodreüL-lioQ  des  ScUleimes  und  des  l'i'oloplBsmas  der  unigebendeD  Gewebe  bd 
Cucurbil;) '1 ,  als  darum,  woil  das  Prolopbsiiiy  ein  neVieo  seiner  slo&lidwD 
MesM^^hafTenbeil  durch  eine  beslimmteOrj^anisalion  oder  Structur  aus^eEeicfanstcr 
Körper  ist,  welche  sich  Husdillckl  in  den  Prolnp]iisni<iliewe{itmgeD ,  denZ^ 
kerDdilferenzirimgeii  u.  s.  w. ,  umi  weil  Erseheinuni-ien  wie  die  leUtgenannim 
'in  dem  Siebrßbrenlnliiill  nidil  heo)><Jchtet  sind. 

§  41.  Bei  den  4j}DinospernieD  und  farniirli^en  Pflanz  imi  linden 
^ieh,  im  den  )^leielien  Orion  wie  die  Siebröhren  der  Anu:io[i|iernieD,  IlohrcD. 
welche  nach  ihrer  grossen  Aelinliciikeit  mil  Jenen  ^^ewiäs  mil  Hechl  den  glL-uliuD 
Namen  fuhren,  jedoeh  einige  Verschiedenheiten,  zumal  in  der  Johuitsbeschaffen- 
heit  Keinen. 

k  Die  SiebrOhren  der  uniersuchten  Gymnospermeo  :  — z.  B.  iari» 
Abies  peetinala,  Juniperus,  Sequoja  giganlea,  SalisbuHii,  Epbedra,  GnäUim 
Eacephalarlos  —  sind  in  der  Gemalt  und  durcJischnitllivIwi 
Grösse  der  Glieder  den  im  Baste  dicolyler  llolzgewilchsi 
li^iuligen  mit  meisselarlig  zugeschärften  Gliedendon  ähnlicb 
Sir  können  gleich  diesen  eine  erhebliche  Weile  erreichen.  i.B 
ii.i>30"""  im  secuodüren  Basle  aller  WurKeln  von  Abies  fte 
linHiü.  Die  sehrügen  Endflächen  sehen  im  Slanmie  und  in  da 
Wurzeln  nach  deu  Ha<lial flächen  (Markstrahleu)  zu.  üeberdi 
KndUächeß  und  die  ganze  Übrige  radiale  Seilenflüche  sin 
SicbplaLlen  ziemlieh  gleiehfCrmig  vertheilt  in  eine  oder  zw* 
I  atijisreihen.  Sie  bilden  rundliche,  durch  hohe  luterstiU« 
-i'lreunle,  selten  tjuergezogene ,  durch  schmale  l.eiterspre« 
ui'iren  gelrennte  Flecke,  welche  t;rob  (legitterl  und  iu  de 
I  iirken  des  groben  Gitters  erst  mit  sehr  zarter  Siebgitt«ru[ 
MLsehßB  sind  (Kig.  77.  78;.  An  der  olfenen  Weg&ainkeil  di 
I  h}ieu  Siobporeu  zu  zweifeln,  Uegl  bei  der  grossen  AehaUcl 
keil  mil  den  gleichnamigen  Theilen  dieotyler  Gewächse  ke 
lii'iind  vor.  Dirocl  nachgewiesen  isL  sie  aber  niohl  und  di 
Nachweis  darum  bis  jelzl  unmöglich  gewesen,  woil  dit  Böhn 
bei  den  in  Rede  slehonden  Püanzen  fast  ausschliesslich  vi 
wusMjHielle.r  Flüssigkeit  erfUlll  sind.  Die  Haüs^n  t^ivvoiBaarl 
i'L'iigireaden,  Amjhnii  fUhrenden  Schleims,  welche  itei  Uicol 
Icn'ihre  ForlsHlze  durch  die  Sieb|ioren  senden,  wurden  ti 
den  hier  in  Rede  stehenden  Gcwilcbsen  bis  jeixl  nicht  ]}e(ui 
den:  der  Wand  der  Bohren  siod  innen  mir  spärliche,  sei 
kleine,  durch  Jod  gclii  werdende  Körnchen  »ngelagerl:  die  sloITliche  Bi 
schufTcnheit  der  Inhaltsllussigkeil  bedarf  noch  der  LTnler.suchung.  Callusbi 
düng  konnte  ich  gleiclifalls  nicht  finden,  einen  zweifelhaften  Fall  in  der  \Vurs< 
von  Abies  pcclinata  abgereuhnel. 

Kig,  77.  .St><iuiija  Kl i;»!) ■<-'<)>  Eii<lt>  ifiiu-f  SicbroUevngiifdvn  aus  dem  Bosle  eia^f.  sltf 
Slmiimrs  von  olner  Rüitlnlflai-lic  niis  gcüph^n.  Die  nncli  nhcn  K^kehiic  [reitial^i  .<<eilenniin 
iM  srhrtifflrl.  Aul  ilii'  hleiiii-,  grup|H-iiweisi>  InisHiiiinpiisIchcnili'  SK'bfelder  mil  sehr  feitwi 
•lur  iiie  iiad  da  dui-uli  Punkt«  angedeuteten  Pawa  ((TS  , 


Ni 
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arngewIlRhson  h:.l  eine  Anzahl  Formen  mit  relativ  prassen, 
«eiteuGefÜssl)tlndeIpleiDenl4!D  uiiier  diesen  cok'lre,  welche  sowoht  ihrer  Stellang 
!v^l.  Ca)).  VIHl  als  ihrer  Striidur  oneh  dee  Siebruhen  beizuxahlen 
sinil.  Es  gilt  dies  für  manche  Polypodiaceen,  z.  B.  Pleris  aqui- 
lins  [Kig,  79) ,  Marsiliaceen  Marsilia  Drummondi  und  Verwandle) , 
CyalhMWCD  ,  OsmuD<liK-een  ,  0|ihioglosMepn,  nacli  Dippel  für  die 
6j«iMlen  und  wenigslens  die  ji-rösseten  Lycopottien  '). 

Bei  (l■^n  Equiselen  und  dt^n  OphiojiilosseoD  bestehen  diesel- 
brn,  nach  Dippel  und  Russow,  aiisprismaliscfa-rshrijifen  (iliedera, 
Aelck  mit  horizontalen,  callös-siebpodgen  Querwänden  inLangs- 
ffilwii  nbereinandor  stehen.  Die  Seilenwande  sinrf  frei  von 
SirblaplelTi. 

hl  den  anderen  genannten  Füllen  sind  die  Röhrenglieder  mit 
spitieii  Enden  ;bei  Marsilia  auch  mit  horizontalen)  an  einander  iig,  k. 
ftselil  und  sowohl  auf  diesen  als  auf  der  ganzen  an  gleic^hnainige 
EletneDle  grenzenden  Seitenfläche  mit  Siebfeldern  verseben.  Letztere  sind 
fliriinlieh  quergezogen,  je  nach  der  Breite  der  Wandflache  eine  oder  mehrere 
Reih«!!  bildend,  und  in  diesen  ent- 
weder dicht  beisammen  stehend, 
Dür  durch  schmale  Wandatreifen 
voneinander  getrennt  (Fig.  79,  B] 
wtff  in  weiteren  ,  alsdann  meist 
spbr  ungleichen  Abstanden  von 
einander.  Die  Siebfelder  sind  nicht 
«■nllös.  Ihre  foren,  soweit  sie  er- 
bnnl  werden  können,  sehr  eng, 
runil,  hei  Marsilia  nach  Russow  auf 
einem  Felde  sehr  zahlreich  ,  in  den 
von  mir  iiölersuchten  Fallen  [Pteris 
aquilina,  Cyaihea  ,  Alsopbila  spet:., 
Üunund»)  wenig  zahlreich,  relativ 
«eil  suMeinanilcr  geslellt.  ,  Die 
Wund  der  Rühren  ist  in  den  Sieb- 
feWem  dlinn,  im  Übrigen  starii 
verdickt,  geschichtet,  weich,  in 
Wasiur  augenscheinlich  quellend. 
Der  Inhalt  dieser  Röhren  ist  reich- 
liche wrtsserige  FlUssigkcit  undeiiif 
tidnne,  durch  iod  gelb  werdemle 
Wandschichl,  welche  überall .  zu- 
mal iin  den  Gliedenden  und  den 
«■illichen  Siebfeldeni,    zahlreiche 
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sehr  Weine,  der  NVantl  (esV  unWjft.^  e  Küriicheu  enIhaU,  In  eiugelrockneteu 
Röhren  findet  man  auch  dieEndeD  ou  (joiriogeiiLT  brauner  Masse  erfüllt.  Jene 
Kömchen  sind  kein  Aiu^luiu;  sie  '^enieQ  Jurcli  Jodpraparate  intensiv  gelb. 
Huceraliou  in  diluirlcr  Kalillisung  xersiön  sie  auc/i  bei  mehrtägiger  Dauer  Diir 
theilweise.  Ihre  dichte  Anhäufung  und  ihr  zähes  Haften  auf  den  Siebfeldera 
hindert  meistens  eine  klare  Entscheidung  aber  die  Wegsamkeil  der  Poren: 
duch  gluube  ich,  bei  Pleris  aquilinu  an  dUoDen  Längssehnilten  deuiliili  {gesellen 
zu  haben,  dass  die  Küruchen  aneinünderstossender  Siebrühren  mittelst  dlloner. 
faden  fOrmiii^er,  durch  die  Poren  tjuer  durchgebender  Forlsälzcheu  verbuudcD 
sind  (Fig.  79,  c). 

Die  Rohren  stehen  an  Weile  den  mitUeren  und  stürkeren  der  GyronDäper- 
men  nicht  nach.  Die  Länge  der  einzelnen  Glieder  Ist  in  den  untersuclilen  Fiillcn 
(Pleris  aquilina ,  Cyatbeaceeuj  eine  betrUchl liehe ,  1 — 3  '"™.  Bei  den  Marsilii'D 
erreichen  sie  nach  Bussow  sogar  die  Länge  eines  ganzen  Inlernodimus,  also  vüd 
mehreren  Centimetern,  eine  Angabe,  welche  jedoch  vielleicht  in  dem  leicbl 
mtiglichen  Ueberschen  von  Gliedenden  an  den  nach  Haceralion  frei  präparirlea 
Rühren  ihren  Grund  haben  mag. 

Bei  den  gritsseren  einheimischen  Lycopodion  (L.  clavatum,  annolioiinit 
kommen  im  GefässbUndel  des  Stammes  Organe  vor,  welche  nach  ihrer  Sleilun^ 
und  Weile  ujil  den  Siebröhrengtiedem  der  besprochenen  Farne  grosse  Aehn- 
lichkeit  haben.  Sie  sind  prismatisch  und  sehr  langgestreckt,  so  dass  man  ihr« 
zugespitzten  landen  aufschnitten  selten  zu  sehen  bekommt.  Ihr  Inhalt  stimmt 
auch  mit  dem  der  Parnsiebrithren  überein.  Die  deutlich  gegitlerten,  denen  viin 
l'leris  aquilina  fast  gleichen  Siobplatlen,  welche  Dippel  auf  ihren  Seilenwünileii 
imgibl,  konnte  aber  weder  Hegelmaler')  noch  ich  linden.  Vielmehr  sah  ich  auf 
der  ganzen  Seitenwund  zahlreiche  kleine,  einzeln  oder  gruppenweise  beisam- 
menstehende Tüpfelchen,  an  welchen  auch  jene  wandsLändigen,  durch  Jod  gelh 
werdenden  Kornchen  haften  ,  wie  bei  Pleris  aquilina,  von  welchen  aber  nicht 
entschieden  werden  konnte,  .in  wieweit  sie  etwa  offene  Siebporen  siud  (vgl. 
auch  Gap.  Vlllj.  Bei  den  kleineren  Lycopodien,  den  Selaginellen,  bei  Mlir 
vielen  Filiees  mit  kleineu  und  aus  engen  lüemenlen  zusammengesetzten GefUs»- 
bltndeln  ^vgl.  z.  B.  unten  Fig.  160 ,  Polypodium  vulgare)  werden  die  Oiie.  wo 
sich  die  Siebrühren  bei  den  bisher  besprochenen  Körnten  belinden,  eingenom- 
men von  Elementen  der  gleichen  Gestalt,  Inhalts-  und  allgemeiner  Wandbe- 
sohaffenhcit,  aber  ohne  deutliche  Siebfelder  oder  Siebporen.  Ob  letztere  wirklicb 
fehlen  und  die  betreffenden  Elemente  nur  die  morphologischen  Aequivalenti 
von  Siebröhren  sind,  ist  für  diese  Fillle,  auch  für  die  Lycopodien,  noch  genaue! 


isolirt  (1  (1).  B  StUck  eines  tlüiitiun  LUiigsilurclisdiiiills  Derselbe  lial  a  Slebrfilireti,  «]  und  tt 
ohcge^r  lialbirt,  und  diesr  siiiil  so  gezeichiiel,  ilasü  <lie  äcluiilUläclic  gegen  den  BeobauhK 
aielit,  die  unvertt'lzt  gelilktieiie  Seil«  hinten  liegt.  I-cUlei'e  ist  lllassor,  wbü  id  der  SehiilttUHcli 
lieHl,  dunlitlcr  gezckilmet.  i,  grenzt  reclils  an  durch  so  linitleiie  Parendi^nizclleiii  !'"■'»  •' 
tt:  hinten  gleichfalls  mit  breiler  siebrelderlger  Flliche  ftn  einer  Siehrühre  und  lilnten  aro  lin 
teu  Rande,  mit  glaltur  Wand,  an  Parcnchymf eilen,  ii  grenzt  mit  si^iiier  ganzen  glaitwaiidl 
gen  Hinlerseitc  an  Piirt?n(-hyni  (in  1  der  Zellen  Ul  der  Kern  sngedeulul  .  re-lils  und  link»  *i 
SiebrOhrea.    c,  f  Durchschnilte  der  Sieblilpfcl  fuhremli^n  Wände  ,3TS  . 
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mochte  in  deo  xweifelhaflen  Flillen  das  VorhundenseJD  der 
wpBiger  in  Abrede  stellen  und  die  Frage  um  so  eher  als  eine 


SU  antenaci 

Siebrahren 
1     uüeae  ttehandolo ,  als  gerade  diese  Organe   zur  Vurälchl  uiuhnen ,   denn  vor 
k    ii  Jahren  batle,  ausser  Hartig,  noch  kein  Botaniker  eine  Ahnuni^  von  dem 
K    dtarakterisli sehen  Üau  der  ausgezeiubneLslen  miler  ihnen. 


('apitel  VI, 


Hilchröbren. 

§45.  BesliinuiLe,  al.s  hei  VeileUun^  »uiilclicndu  itckannle,  den  unten  zu 
Beaneaden  Faniiliuu  oder  Genera  angehörende  Pllanzeii  enthalleu  in  Rähren 
iKslimmlen  Baues  und  besEimmler  EDlwicklungsel^enlbUmllchkeit  eine  milchig 
IrObe  [Flüssigkeit,  welche  den  Namen  Hilchsa  fl  fuhrt  und  nach  welcher  die 
Rliirea selbst  Hilch saftrühren  oder  Milchröhren  zu  nennen  sind.') 

Die  Rühren  durchziehen  die  Theile  continulrljch  auf  welle  Strecken  ,  vor- 
ngsweise  an  turgescente,  zumal  parenchy malische  Elemente  angrenzend.  Sie 
siül  ihrerseits  mit  der  milchigen  Flüssigkeit  vüllig  angefüllt,  ihre  Witnde,  wenn 
'uuh  manchmal  stark  verdickt,  immer  weich,  leicht  zusammenzudrucken. 
Wird  daher  eine  Rühre  irgendwo  verletzt ,  so  pressl  der  von  den  angrenzenden 
lurgescenten  Geweben  ausgeübte  Druck  diu  Milch  aus  der  Oetfnung  hervor. 

Die  Wand  der  Milchrühren  ist  immer  eine  weiche,  anscheinend  wasser- 
reidie,  die  charuktu ristische  Blaußlrbung  durch  .lodprü parate  leicht  zeigende 
Cellulosemcttibran .  Von  den  Details  ihrer  Structur  wird  unten  die  Rede  sein. 
loDsrhalb  der  Wand  sind  weder  Protoplasma  noch  Zellkerne  zu  erkennen. 
Allerdings  haben  manche  geronnene  feinkörnige  Milchsäfte,  z.  B.  die  der  Ucho- 
raceea,  tait  geronnenem  Protoplasma  Aehnllchkeil,  oder  es  bleibt  in  theilweisti 
SDtleerleo  Rübren  nach  Einwirkung  von  Alkohol,  Jodlösung  u.  s.  w.  strecken- 
weise ein  Wandbeleg,  welcher  einer  geronnenen  proloplasnia tischen  Waudaus- 
kleiduDg  gleicht.  Weitere  Untersuchungen  werden  daher  vielleicht  einen  Proto- 
phumakOrper  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Bei  der  Schwierigkeil,  zur'Er- 
it^anung  eines  solchen  schürfe  anu'.omisuhe  Merkmale  zu  linden,  und  den  der- 
Dialigen  mangelhaften  Kenntnissen,  welche  wir  sowohl  über  die  Anatomie  als 
E%ysialagie  und  Chemie  der  Milchsäfte  besitzen,  können  diese  Jedoch  fUr  nichts 
doüeres  als  Flüssigkeiten  betrachtet  werden. 

Wie  der  Name  sagt,  bestehen  zunitchstalle  Milchsillle  aus  einer  wasserigen, 
■in  und  für  sich  klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  ungelüste  kleine 
Körper  euiulsionsartig  suäpendirt  sind.  In  den  meisten  Fällen  sind  beide  Theile, 
Jie  Flüssigkeit  und  die  Kürperchen,  farblos,  die  Milch  weiss,  seltener  ist  diu 
Milch  orangeroib  [Clielidoniumj  oder  schwefelgelb  (Argenione- Arten] ,  ohne  dass 
in  diesen  Füllen  der  Antheil,  welchen  jeder  der  beiden  Theile  an  der  Färbung 
hat.  genau  bestimmbar  witre. 


k 


i  HildiMftBPrüsso,  VasB  lutlifera,  lai'le«,  uiler  LebejissafiBefM.sse,  Vaso  laliois  'kr  Au- 


Die  GewcbearU'n, 


Die  klare  wüs-serige  Flüssi^keil  enlhall ,  wi«^  die  Aoalysen  lechnisch  w^ 
vfeniJhnr^r  Hilchstlftclelirea,  sehrinannichr»llige  KOrperin  Lösung,  ünder«,  wi» 
die  Gerinn iin^serst-lieinuiifj;eii  andeuten,  in  liocii^radig  gequollener  Form.  All- 
gemein kommen  in  diesen  beiden  Formen  in  den  Milchsltnen  vor  Ouimni arten, 
Zucker,  kleine  Mengen  Riwciss,  maoebmal  Pectinkörper  {i.  B,  für  I.nriuca- 
Arten  augeiteben) ,  sodann  in  vielen  ,  besonders  bei  Aroideen ,  Musu ,  aucli  Ci- 
choraeeen,  Euphorbia  Lalhyris,  Gerbstoff;  die  in  Wasser  lOsUehen  eigeuarLigeB 
Beslandlheile  mancher  im  ein  getrockneten  Zustande  oflicineller  MilchsMfle,  vn 
z.  B.  das  an  Meconsäure  gebundene  Morphin  im  Opium;  endlich  wohl  dei 
grjtssle  Theil  der  bei  den  Analysen  iiuflrelenden  Asche urllckslilnde.  Be^Uglicl 
der  Form  des  Vorkommens  lelrterer  in  der  lebi-oden  Pllanze  verdient  das  Über 
aus  reiL-hlicüe  Vorkommen  apfelsaurer  Salze,  zumal  von  Kalkmalat,  im  Hilcb 
saflc  wenigstens  mancher  Euphorbien  hervorgehoben  zu  werden.  In  dam  olfi 
ctnellen  Euphorbium  (E,  resinifera  Berg)  ist  letzteres  Salz  reichlich  geftmdea 
in  dem  Milchsäfte  jahriger  Pflanzen  von  E.  Lathyris  kommt  es  im  Herbste  in  s 
grosser  Menge  vor,  dass  es  in  einem  ausfliessenden  Tropfen  Milchsaft  an  de 
l.uft  sofort  in  zahllosen  Kryslallen  anschiessl.  '). 

Sobald  ein  Milchsaft  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  desgleichen  un 
noch  rascher  bei  Einwirkung  von  Wasser,  Alkohol,  Aether,  SSuren,  treten  i 
tler  bisher  anscheinend  homogenen  klaren  Fltlssigkeit  selbst^und  unabhBnpf 
von  dem  durch  Mohl  (Bot.  Ztg.  1843,  Nr.  33)  hervorgehobenen  Zusammenfliea 
sen  der  ungelösten  Körperchen  —  Gerinnsel  auf,  welche  letztere  zusaminen 
ballen  und  .sich  mit  ihnen  von  der  klaren  FHlsstjikeit  absondern.  Diese  unte 
Einwirkung  so  verschiedenartiger  Agentien  eintretenden  Gerinnungserschei 
nungen  deuten  ganz  besonders  auf  eine  complicrrte  Zusamniensetieung  dt 
FlUssigkeit  und  verdienen  genauere  Untersuchung. 

Die  suspendirlen  Kürper  sind  in  der  FHlssigkeit  in  verschiedener  Mengi 
die  Trübung  letzterer  in  verschiedenem  Grade  vorhanden,  je  nach  dem  AU« 
des  Pflaozentheils  und  je  nach  Species.  Schwache  Trübung  zeigen  ?..  B.  Moni 
Noriura,  Slapelia;  dichte  weisse  Milch  die  meisten  Ficus-  und  Asclepiasartei 
Abgesehen  von  den  nachher  zu  beschreibenden  Amylumkörnem  der  Kuphoi 
bien  haben  die  Körperchen  die  Form  runder  Kömer.  Diese  sind  in  den  meiste 
Füllen  —  I.  B.  Euphorbia  und  alle  Pflanzen  mit  netzförmigen  Höhren  —  ut 
messbar  klein,  in  den  ausgelrclenen  Tropfen  in  lebhafter  Brown" scher  Moleki 
iarbewegung.  Grössere  Körner  zeigt  der  Milchsaft  von  Artnearpeen  undMoreei 
Sie  haben  bei  Fieus  Carica  durchschnittlich  etwa  3  \t  Durchmesser  H  t  ft  - 
'j,tiji!  und  lassen,  wie  CarucP)  fand,  concentrische  Schichtung  erkennen,  di 
grösseren  drei,  ungefähr  glelchdlcke  Schichten  um  einen  kleinen  Kern,  d 
kleinem  nur  2  Sehichlen.  Die  busscrstc  Schicht  ist  durcir  verschiedene  Lichi 
brechung  von  den  innem  scharf  abgesonderl.  Wesentlich  die  gleiche  Structi 
haben  die  Körner  des  Milchsalls  von  Ficus  elaslica,  BroussonetJa  papyrifera,  Mni 
Iura  auranliac4i,  auch,  wenngleich  weniger  scharf ,  die  sehr  ungleich  grosse 


1)   Die  cheniJscIie  Bcslimmuns  der  KryKlalle  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  von  Pru 
Kllicltiger. 

i]  Snr  lex  granulcs  particulierit  Am  mc  Inileui  il«  finuicr.  bullAlln  de  h  Sod,  M.i 
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«III  Xonis  ni^ra.  Alle  diese  K»rner  sind  weich  und  kl«l>rifi,  sie  kleben  und 
lialliin  üicti  nach  dem  Auslrili  fius  der  Pfliinze  li^iclil  Kusaiiimen. 

Dur  si^hwach  Irübe  Milohsiifl ,  welcher  uun  juDfien  Blatl.sticlen  von  Nerium 

iderouelriu.  eulfaHlt  biRsse,  anscheinend  homogene,  uflers  zu  9  mlermeh- 
tusammenhünppntie  Kugeln  von  ungleicher  Grösse ,  die  nrösserea  die  d«r 
Mjielibertrsffend.    Bedeulend  grossere  Kugeln  werden  für  Musa  angegeben. 

L>b«r  die  chemische  BesehalTenheit  der  Körner  geben  die  vorhandenen 
Analysen  die  Auskunn  ,  dass  sie  —  abgesehen  von  relativ  sehr  kleinen  QuaDli- 
UtitQ  für  besondere  EiuKeUdlle  cbarakterislischer  SlolVe,  wie  %.  B.  den  in  Wasser 
uullUlictien  Opiuni-Alkaioiden  —  einerseits  unler  dem  Namen  Hnrie  zusaminwn- 
^hKüt  werden  kttnnen,  andrerseits  au.s  Kautschuk  bestehen.  Dazukommen 
wlitliv  kleine  Mengen  von  Fell  und  waclisarligen  Kßrpern,  von  welch 
Ivlttem  nur  für  Galactodendron  eine  grössere  Quanliliil  (Solly's  Gulactin}  ange- 
jwIhii  fliird.  Ilarie  herrschen  k.  B,  vor  in  den  Rupliorbien,  im  Opium.  Kaut- 
sdiLik  wird  dagegen  in  den  Milnhsallen  sehr  zahlreicher,  den  verschiedonsleii 
Oieoiylwltmenfamilien  angehörender  Arien  angegeben.  Es  bildet  Iheils  den 
IMM  vorherrschenden  dur  in  Wasser  unlüsUchen  Bcstandtbeile  derselben,  wie 
in  ilen  ilns  Kautschuk  des  Handels  liefernden  Euphor]>iaceen  (Hevea-Arien), 
Arlncarpeen  Ficus-Artcn,  CasHllea),  A|Kit'jneen  (Arien  von  Haucornia,  Urceola, 
Linilolphia,  Vahea],  zu  welchen  nach  vorhandenen  Angaben  noch  Asciepiadeen 
(Calulropis  ^jtanlea]  und  I^belia  Cautsehiik  hinzuzufügen  würen'j.  Andern- 
Roll  PS  nach  unsichern  Angaben  manchen  MüchsHlten,  z.  B.  von  l^cluca 
,  Papaver  somniferum,  in  kleinen  Quantilillen  beigemengt  sein.    Unsicher 

il,  oh  der  als  Kautschuk  oder  "Federhar/"  bezeichnete  Beslandtheil  liberal! 
■^nseibe  ubemisch  bestimmte  Körper  ist.  L'nsicber  ist  ferner,  ob  der  oder  die 
mit  diesem  Namen  benannten  Ktirper  ftlr  sich  allein  Milchsaft kOrnchen  bilden 
oder  ob  diese  je  aus  einem  Gemenge  verschiedener  SlofTe  bestehen.  Die  er- 
wBhnle  Sunderung  der  jedenfalls  zum  grüsslen  Theil  aus  Kautschuk  bestehenden 
KtHnervoD  Ficus  in  Schichten  ungleicher  Lichtbrechung  macht  die  letzlere  An- 
nfame  Dir  diesen  Fall  wahrscheinlich. 

Zu  den  beschriebenen  Körperchen  kommen  in  dem  Milchsaft  der  Euphor- 
hioi  uhh-eiche  Amylumkömer^i.  Bei  den  krautigen  (Tithymalus-)  Formen 
«imJ  diese  meist  von  der  Gestalt  cylindrischer  oder  spindelförmiger  Stflbchen, 
Wfichfl  beiE.  Lalhyris  bis  55 |i  lang  und  10[i  dick,  bei  E.  Cyparissias  bis  40[i 
lang,  6)1  dirk  werden,  seilner  rundliche  Form  oder  (zumal  E.  Hyrsinites)  elwas 
verbrciterle  Enden  haben.  Bei  den  strauchigen  und  suceulenten  Arien  heisser 
ZuipD  sind  sie  abgeplaltel ,  subförmig,  von  der  schmalen  Seile  liaear-spindel- 
Ifimiig,  vnn  der  breiten  mit  müBsig  breitem  Miltclslück  und  stark  erweiterten, 
rundlich  spalelförmigen,  ofl  gelappten  Enden  '1.  Auch  bei  andern,  aber  keines- 
"»•(w  allen  Buphorbiaceen  kommen  AuijlunistJlbchen  im  Milchsäfte  vor;  spindel- 


'I  Vgl.  Über  K«ulwlwik  liefermle  PHaniKn :  Colllns,  Deport  of  llie  CHmil-ohuk  nf  .■oni- 
BMi'i.  Lomlon  ÜTi.  —  Wli^m-r.  RohslofTe  des  POBiiiciireichB  p.  J.IS.  — 

1   Viin  Rafn  [l'tliiazunphj'alol.  p.  8K{  zuerst  bemerkt,  von  T.  Harlig  1HS5  nuorst  als  Am)' 
liiin*rtiiiint:  Enlmmin  und  ScIiweigRiT-SeiiinI,  Journ.  f.  pmcl.  Qwmie,  Bd,  V,  K. 

';  VjjI.  Meyen,  Physiut.  1.  c.    NHneli,  SISrkeliürnBr  p.  »iS,    Weiss  u.  Wiesnar,  Bot.  Ztg. 
J"<l,p.  tl,(»6i,p.  188,  — 

J.  phjilnl.  Bolliilli.  n.  1.  13 
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formige  z.  B.  io  Kicaecaria  sebifera  Müll.,  stabfttrmrge  in  Uura  crep 
wie  weit  die  blaue  Färbuog,  welcbe  IJanig^)  durch  Jodglycerin  ini 
safl  von  Chelidonium,  Trecul'^]  in  dem  mit  Kali  gekochten  von  NeriH 
Manghas  u.  a.  durch  Jod  eintreten  sah,  von  vielleicht  äusserst  kleina 
kümcheo  herrührt,  ist  näher  zu  untersuchen. 

Die  in  Vorsiehe iidem  Dach  den  vorhandeaen  Daten  gegetteoeD  Aii<leul<| 
genügend  dartliun,  wie  wenig  von  der  seit  Mohl's  Arbeil  ans  dem  Jshre  18(3  f^ 
iBüsigten  AnaUiDiie  der  Milchsafte  sicher  bekaniil  und  nie  mancherlei  von  ta 
süchuQgcn  zu  erwarten  i»l.  Das  Gleiche  gilt  von  den  ehctuischen  VerhaltnisB 
lieft  t)etrclTs  dieser  eine  AnishI  Untersuchungen  iitwr  technisch  und  modlcinll 
dele  eingeiroclinele  Milch^He  wie  Opium,  Euphorbium  u.  a.  vor,  ohne  (' 
gend  ein  Aahallsjiunkt  vorläge  für  die  Beurlheilung  der  mOglicbemeise  beiQ 
an  der  Lull  erfolgten  chemischen  VerflnUerongen.  Bezüglich  der  erwUhDlm 
gen  äel  auf  die  lechninche  und  tiesonders  die  phamiacognosti»;he  Literalar 
liier  seien  nar  einige  Resultate  von  Analysen  tnsclier  oder  unler  SchuU  1 
nung  conservirler  Milchsä[[<>,  zur  grohen  Oricnlirung,  gegolien.  I 

Faraday^)  uol^ti'suchle  den  in  verschlossenen  Flaschen  nach  England  geM 
i  Kautsch ukbaums  aus  der  Euphorbiaceenfamilie  —   ■'Hevea   elasti 
elsstica  Pcrs.«,  wohl  H.  gujanensls.  Die  Ftüssigkeil  enthielt  ouf  (000  Theilo; 

Wasser  mit  einer  Organ.  Sfiure SB3 

Kautschuk 117 

Eiweiss (9 

re.  sehr  slickstoTTreiche  Substanz,  mit  etwas  Wachs     71 ,1 


In  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  lüsliuhe  Kürper 
e  Mllcfatian  von  Galaclodendron  utile  enthielt  n 
,     .     .   57,3 


i'h  Heinli^ 


Eiweiss  .... 
Wachs  (C»  11«  O3I 
Hara  iCaa  HjB  Oäl  . 
Gummi  und  Zucker 

Weiss  und  Wiesner'')  untersuchten  die  frischen  Uilchsflfle  einiger  einl^ 
phorbien.  Für  den  schwach  sauer  reagirenden  Milchsafl  von  E.  C^-parissiM  | 
lOOTheile 

Wasser T'i 

Han 15 

Gummi 3 

Zucker  u.  exiract.  Sulisianz  ( 

Eiweiss D 

Zum  Vergleich  hiermit  sei  die  von  Flückiger")  gefundene  ZusammenwU 
phorbium,  d.  h.  des  festen  Rückstandes  vom  Milchsafle  der  E.  resinlfera  ai^^ 


1J  Vogt,  in  PriDgsheim's  Jahrb.  V. 

1)  Bot.  Ztg.  1861.  p.  100. 

)j  Comples  rcndusTom.  LM  iIHflS).  p.  ISS. 

*;  Vgl,  Wies ner,  RuIütloOe  de«i  Pllanzenrcichs.    Flückiper,   PharmacogiM 
and  Hanhury,  Phurmauographia.    Rochleder,  Phytochemie,  eic-    Auch  Ueyen,V 

S)  Vgl.  Berxelius,  JahroHberichl  für  (SIT  {deutsch  v.  Wohlerl,  p.  M-ji 

ai  PoggonilorfTs,  Ann.  tiS  {iStItj,  p.  110. 

7)  Bot.  Zig.  I.  c. 

B]  Nach  Fliickiger  and  Hanhurv.  Pliiirnincüi!niphi;i,  p.  SOV- 
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Amorphes  Hhm  (Cw  H^  0(] IB 

Eupliorbon  \C»  Hm  '^ ** 

Schleim') <8 

Malnlc,  \(irzugsweisc  von  Calcium  u.  Nalriiim')  41 

SongtiKe  Asehenbestanil(hci1(i 10 

|46.  Die  Rätiien  selbst,  in  welchen  der  Milchsaft  eolhatlen  isl,  sLlmnien 
siiunillich  in  besIimmU!!]  Ersehe inunj^en  des  Riiues  und  der  ÄnordnuDj^  über- 

untei'sclieiden  sii^li  iiber  nach  GesialtuD;:  und  Knlwicklunj^  in  zwei  Kate- 
Korien,  üegliederle  und  ungc^liederLe  M  ilchsaflrübren.  Joile 
lulettorien  isl  beslimmleQ  Familien  eigen,  und  zwar  die  gegl  iederten 
ilrDC.iuhoriaceen,C<inipanulaceen,  Lobeliacecn(uQdnschTr^culder 
e  Gundelia  Tourneforlii) ,  den  Papnjaceen,  vielen  Papa  vereen 
IPapaver  iloeineria,  Ar^emone,  Ohelidonium,  niebl  aber  Glaueium,  Hueleyu, 
Swiguinaria),  manchen  Aroidoen  und  Musaceen;  die  ungegliederleu  den 
Kuiihorbioüccn,  Urlii'aceen  im  weilern  Sinne  (inclusive  Artoc3r|>een  und  Mo- 
reeni,  Apac]  neen  und  Asirlepiadeen. 

Die  allen  gemeinsAHien  Eigensehaften  bestehen  erstlich  darin,  dass  sie  die 
kn\fen  PUanzeniheile  als  continuirliche,  nui  seltenen  Ausnahnlen  (Husa  ,  Che- 

uuij  reich  verKweigle  Röhren  der  ganzen  Länge  nach  durcbniehen,  sowohl 
eimelne  Glied  der  PDanze  für  sich,  als  auch  von  diesem  in  sHninilliche 

ebnamige  und  ungleichnamige  seitliche  Ausgliederungen   Zweige  sendend. 

Zweitens  haben  sämmElichc  Hilchrüliren ,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
weiche,  anseheinend  sehr  wasserreiche,  glatte  oder  flach  gelüpfelle  Cellulose- 
'Xituk,  welche  häufig  die  charakleristiache  Jodreaolion  der  Collenchyrnwilnde 
«igen  (v(^.  p,  187).  Diese  sind  in  manchen  l-ilUen  sehr  zart  und  ohne  erkenn- 
lure  Feinere  Slruclur:  .so  z.  B.  bei  den  Aroideen  fast  überiiU,  bei  Vinea,  Ascie- 
pws  curassavica ;  in  den  übrigen  Fallen  in  den  tlünnen  Verzwei|^ungen  höherer 
Ordaim|;eD.  An  den  slürkeren  Stummen  und  Zweigen  der  meisten  Röhren  ist 
ilie  Hembran  verdickt,  auf  Durchschnitten  wie  ge(|uollen  aussehend,  mit 
»Her Suhichlung  und,  zumal  bei  den  stark  verdickten  Rühren  holziger  SlUnime 
m^orbia-Arten ,  Neriumj,  aueli  Streifung.  Mit  dem  Aller  nimmt  die  Ver- 
diekang  m.  Auch  die  erheblich  «licken  Membranen  lassen  vielfach  keine 
Sculptur  der  OberllHche  erkennen ;  manchmal  dagegen  zarte,  ^iier  ovale  Tüpfel, 
I.  B,  die  Rühren  von  Plumiera  alba ,  die  in  der  Slengelbasls  von  Campanula 
KmUuid  (Tr^cul),  in  allen  Stengeln  von  Lobelia  syphilitica:  in  der  Stengel- 
l'Hiii-''  vun  Argemoue- Arien  dicht  gestellte,  nach  innen  vorspringende  leislen- 
iwil  knotenförmige  Verdickungen.  Die  Wand  der  Röhren  von  Plumiera  alba 
lütulsich  nach  Trecul  in  spiralige  Runder  von  10|j.— 1ö  [n  Breite  spalten. 

l'ebrigens  kommen  Tüpfel  auf  den  Seilenwünden  weniger  häufig  vor,  als 
H  auf  den  ersten  Blick,  zumal  bei  gegliederten  Milchrübrcn,  den  Anschein  hat, 
"»Nie  Seiten  wand  dieser,  besonders  im  Aller,  oft  sehr  zahlreiche  und  kurze 
lailenliogs  auch  oft  mit  dünnerer  Wand  versehene)  Aussackungen  hat ,  welche 
liier  FI,1cKcnansichl  das  Rild  zart  umschriebener  Tüpfel  geben. 

Angaben,  nach  welchen  die  Tüpf^  der  Seitenwand  den  Bau  von  Sieh- 
'  iben,  konnte  ich  nirgends  bestütigt  linden. 

llfalich  intlusivo  des  Amylum  iider  soiiier  Umseliungsproduelt, 
4»  Oben  von  e.  Lalhyris  Aogcpebene. 


Oi«G*»eheflr[en. 

Wie  im  Xil.  Capitel  ausfulirliclier  ilargealelll  werden  nird,  hier  aberkui 
angegeben  werden  muss,  durchziehen  die  Milihrcihren  in  den  nieislen  Fallt 
canlinuirlich  den  gaDien  Kitrper  dor  Pllanze  ,  aus  dem  Stamme  dieser  in  al 
seillii^hen  Ausgliederungen  desselben  Zweige  sendend.  LetElere  drüngea  w 
in  vielen  Fallen  iwisehen  die  Elemente  aller  Regionen  und  aller  ungleichnam 
gen  Gewebe  ein.  Für  die  Hauplvenweigungen  oder  die  Stämme  der  Röhr« 
gilt  jedoch  allgemein,  dass  sie  als  Begleiter  oder  zuweilen  selbst  Vertreter di 
Siebrühren  längs  der  GefüsshUndel,  der  IIoli-  und  B^stkörper  verlaufeD,  Ai 
diesem  Wege  treten  sie  oft  Tracheen,  zumal  Gefassen  räumlich  unmittelbar  mU 
und  an  dieses  Verhalten  und  an  das  oben  (p.  177)  erwähnte  Vorbomiueu  vt 
anscheinend  coagnÜrtem  Milchsaft  im  Innern  der  Gefüsse  von  Milchrübren  (Ul 
renden  Pflanzen  knüpfen  sich  Conlroversen  tlber  die  anatomischen  Beziehungi 
zwischen  beiderlei  Organen.  Thatsache  ist,  dass  die  Tracheen  der  letzten  & 
Hissbündelenden  in  den  Lnubausbreitungen  oft  von  HilchrOhremweigen  b 
gleitet  und  mit  diesen  in  unmillelbarer  Berührung  sind'):  das«  fernerinde 
Ilolzkttrper  des  Stammes  der  Papayaceen  (vgl.  Cap.  XII)  die  HilchrOhrea  <li 
grossen  GefUsscn  iheils  der  Liinge  nach,  Iheils  mit  einzelnen  Enden  ihrer  Zwei| 
direct  und  fest  anliegen*);  dass  ferner  ein  ähnliches  VerhUltniss  slattflnd 
zwischen  dcnltlilchrOiircn,  welche  dieGe^ssbUndel  mancher  Aroideen  be);leile 
nnd  den  diesen  angehürigen  Tracheen''].  Unbestreitbare  Thalsache  isleudlic 
duss  man  an  Schnitten  durch  milchröhrenführende  Pflanzen  sehr  häufig  zaii 
reiche  Geisse  von  geronnenen  Massen  erfüllt  findet,  welche  dem  coagnlirti 
Milchsall  der  betreibenden  Pflanze  gleich  sehen,  auch  z.  B.  bei  ChelidoDiuiti  <l 
für  diesen  charaktofislischc  rolhgelbe  Farbe  haben.  Besonders  in  Wun« 
findet  sich  diese  letztere  Erscheinung  oft  sehr  auf^lllig  nnd  unter  VerhUltoiu« 
welche  den  Gedanken  an  ein  Einfliessen  des  Saftes  von  einer  SchnittflScIiea 
nicht  zulassen.  Trecul  ist  auf  Grnnd  dieser  von  ihm  für  zahlreiche  Falle  lieo 
aciiteten  Reihe  von  Thalsiichen  der  Ansicht,  dass  in  allen  mit  Hilehrähreo  V( 
sehenen  Pflanzen  wenigstens  einzelne  Zweige  der  Rohren  mit  Tracheen  in  iliret 
Berührung  und  durch  Perforation  einzelner  Wandslücke  an  den  BerUhrunf 
stellen  in  olTcne  Communication  treten*);  er  gibt  selbst  an,  die  Perforalior 
stellen  direct  beobachtet  zu  haben,  z.  B.  bei  Lobelia  laxillora.  Andere Beo 
achter,  denen  irh  mich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  ansi^liliess 
luuss,  haben  solche  Berdhrungen  und  Conimunicationen  der  Milchröhren  mild 
Tracheen,  ausser  in  den  oben  erwühnlen  Füllen  der  Aroideen  und  Ptipayice 
nicht  fmden  können ;  vielmehr  nur  gesehen,  dass  da,  wo  Zweige  der  Milchrfllir 
von  der  Binde  zum  Marke  verlaufen,  ihr  Weg  in  dem  Holz- oder  Gefüssbündelri 
durch  diu  Harkstrahten  gehl.  Tri^culs  Angaben  sind  hiernach  ferner  la  prtlfe 
und  zwar  EunHchst  die  Über  die  allgemein  verbreitete  Gontiguittit  von  Milc 
rühren  und  Geftfsseu ;  sodann,  für  den  Fall  ihrer  Bestätigung  und  fUr  Papayace 
und  Aroideen  jedenfalls,  die  andere,  die  offenen  KinmUndungen  der  Milchröhr 
in  die  Gefüsse  betreffende.    Nach  allen  vorliegenden  Angaben  linden  sich  (Uc 


<)  V«!.  *■  B.  Hansloiti,  MilcbMfl«enisse,  Taf.  IX,  flu.  13  (Liicluu 

8)  TnHiul,  Ann.  sc.  nnl.  i.  Ser.  Vit,  p.  889.  pl,  1i  H»'>1)\  Coiiiph         ..  _ 

3)  Vgl.  Unnsteln,  I.  c.   Vtiii  Tii-glicm,  Struciure  des  Aroid^s,  I.  c.  Trtf* 

t)  Vgl.  besonders  Cc)iii|Jl.'s  ivinlus  T.  LX  '18671.  p.  78. 
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EmmundUDiieD  sum  mmdesleD  'sehr  seilen  sie  durch  directe  Beohaohtun^  sicher 
wghniinehnKTi  und  von  niohl  peifonrlin  TüpfelslBlIen  zu  unl erseht' iden,  isl 
iin^enieiD  schwei  Sind  duaelbm  weni^blens  liei  Aroideen  und  Piipayacoen, 
wirklich  vorhanden  so  ist  damit  norh  niehl  erwiesen  ,  dass  sie  dem  norniaU^n 
I  Onehe  eigene  und  ni<  hl  Melleiehl  {lendezu  pathologische  Erscheinungen  sind, 
Hisse  in  den  dUnnt  n  Bi  i  iiln  iini;«sletlen  rh  i  Bdiiren,  durch  den  Druek  dos  tur- 


Swenien  Parenchyms  auf  dieselbe  Weise  7.n  Stande  kommend ,  wie  der  Aus- 
Huu  des  MilehsafU  auf  Sehnil Iflüchcn.  -—  Das  »nscheinende  Vorhandensein 
iwgulirlcn  Milchsaftes  in  Gefasseu  spricht  auf  den  ersten  Blick  für  das  Vor- 
loDilensein  oll'ener  Perforalionsstcllün;  die  Kruge  n>ich  dem  normalen  Vorhan- 
ilsnseio  dieser  wird  dadurch  aber  um  so  weniger  bejaht,  als  jenes  Vorkommen, 
■»weil  die  Beobachtungen  reichen,  ein  ganz  regelloses,  unconslnnles  zusein 
t  und  als  milchige  oder  harzige  Coagula  auch  bei  solchen  Pllanzen  in  den 

Clwlidunluni  ninjiis  THngenliBlscIinitr  dun.-li  die  sccuodSre  Hinile  <<iner  alten 
'■1(1  b—l,  Mili  iKiiliii'iisItickf ,  ic« isclii'n  di.-ii  Zfllrii  dcü rHreachyms.    Bei  o — a 
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Gelassen  {{efunden  werdeo,  welche  keine  Miluhrtihrt-ti,  sondern  (^eschlosseiie 
und  niil  Gefässen  nirgends  in  offener  Verbindunf;  sleüeode  SoerellicbalW 
liesilzen. 

Findet  eine  Einmündung  oder  auch  nur  ContljiuillU  der  Milelirüliren  alt 
den  Tracheen  in  den  meisten  Fällen  nicht  slalt,  was  ich  für  das  Wahrscheis- 
lichste  balle,  so  bleibt  das  Vorkominen  HnscheinenderHik'bsafLcoiij^ula  in  lelikn 
unerklärt,  Tür  die  Erkltirun;;  aber  vor  allen  üin^on  die  Frage  tu  eut^-beidcn, 


oh  jene  Coagula  wirklich  Milchsdft  sind,  welcher  aus  den  Rühren  aUwkMi 
kam,  und  nicht  Gennnung«produclc  von  Flüssigkcilen.  wdche  durch  dii' Slfi 
(ässwände  diffundirt  waren 

an-  der  Hirici«  vuii   Laetuca  virosa  inil  drei  iirUforaif «» 

tilt  »»  Stoncmira  hinpnnii  a  i  nchwadi  vcrgid^serU'r  laiiKcnlialcrUngwicliiilllA 
(\ra  BRHt  dir  Wuraol  In  deai  Pannrhtni  die  ueltSOnalf,  vürhunduricn  MilctimhrcD.  »» 
einer  Uilcliröhra  und  ilirer  lliiie«buog,  starker  vurgr.  Aus  Savlis.  Lehrb. 


ii 


^  47.  Die  UDterschiede  der  beiden  Kategorien  von  Milchröhren  beliehen 
in bi^sUmmleD  Erseheinungen  ihrer  Entwicklung  und  Gestaltung.  IHe  geglic- 
derlen,  als  deren  Typus  die  der  Cichoriaceen ,  Papaveraceen ,  Papayaceen 
gelten  kOnoen,  entstehen  aus  Reihen  langgestreckter  Meristem-  (resp.  Cam- 
I  hiiuD-l  Zellen,  welche  durch  Perforation  ihrer  Querwände  zu  conlinuirlichen 
9  verschmelzen.  In  dem  einfachsten  Falle,  welcher  bei  Musa,  Chelido- 
(Fig.  80,  81) ,  vorkommt,  bleiben  die  Röhren  einfach  oder  nur  in  sofern 
inneigt  und  netzartig  verbunden,  als  eine  Heilte  ihrer  ursprunglichen  Glieder 
ibvon  irgend  einer  Stelle  aus  in  zwei  divergirende  fortsetzen  kann,  und  um- 
gekehrt. Die  Querwände  zwischen  den  ursprünglichen  Gliedern  werden  hier 
mir  in  der  Mitte  durch  ein  oder  wenige  Lticher  perforirt ,  ihr  Rand  isl  persi- 
itenl;  seilen  finden  sich,  wo  zwei  Rßhren  unmittelbar  aneinander  liegen,  auch 
einielae  grosse  Oeffnungen  in  der  Seilenwand. 

In  den  meisten  und  eigentlich  typischen  Fällen  schwinden  die  Querwände 
iivisohen  den  Gliedern  jeder  Reihe  frtlh  vollständig,  so  dass  an  der  fertigen 
Bohre  keine  Spur  davon  übrig  isl.  Ausnahmsweise  können  in  solchen  Fallen 
einielne  Querwände  zeitlebens  bestehen  bleiben. 

Seitlich  treibt  die  Röhre,  meist  an  zahlreichen  Punkien  Aussackungen, 
e  sich  zwischen  die  benachbarten  ungleichnamigen  Gewebeelemente  ein- 
igen und  zu  cylindnschen  Aesten  auswachsen  ,  die  theils  kurz,  nicht  langer 
fcfareil  bleiben,  Iheils  ei'hebliche  Länge  erreichen.  Ein  Theil  dieser  Ans- 
ingen endigt  blind.  Andere  treten  mit  gleichen,  von  benachbarten  Röhren 
neoden  oder  mit  den  Stammen  dieser  in  Verbindung  und  durch  Schwinden 
■VaDd  der  He rUhrungs stelle  in  offne  CommunicaMon.  Wo  zwei  Rühren  der 
e  QBch  nebeneinander  laufen,  Ireten  dieselben  forner  durch  zahlreiche 
e  Perforationen  der  Bertlhrungswand  in  offene  Verbindung.  So  entsteht 
■netsl  sehr  reichmaschiges  Nelz  von  communicirenden  Röhren  mit  Maschen 
ifaieden  st  er  Gestalt  und  Grösse  und  mit  blinden  Aesten  verschiedener  Länge 
rfRiuhlung,  eingesetzt  in  die  —  meist  parenchjmalische  —  ungleichnamige 
Umg''l"ing  [vgl.  Fig.  82,  Sa).  Dasselbe  isl,  wie  oben  angedeutet,  durch  die 
^»nie  Pflanze  verbreitet.  Nicht  netzförmige  gegliederte  Röhren  ,  wie  die  von 
Cbelidonium,  sind  wenigstens  in  den  Inserlionsslellen  seillicher  Auszweigungen 
varasielt  und  senden  von  jenen  aus  Zweige  in  letztere.  — 

f  48.   Die  ungegliederten   Milchröhren  sieigen   in  keinem  sicher 

wnstdtirten  Falle  Nclzanastoniosen,  alle  ihre  oft  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 

mdigi^n  hlind  [Fig.  84) .   Anastomosen  kommen  höchstens  zwischen  ihren  Aesleo 

in  deu  Knoten   mancher  Ptlanzen    [belaubte  Euphorbien)   vor,   doch  ist  dies 

durchaus  ungewiss.    Jede  Röhre  entsteht  nicht  aus  einer  Reihe  verschmelien- 

iti,  sondern  aus  einer  einzigen  Merislemzellc,  welche  zum  langen  verzweigten 

Sthinuche  auswächst  und  ihre  Zweige  zwischen  die  ungleichnamigen  Gcwebe- 

rfcmfitne  einschiebt.    Die  Angaben  tlber  ihre   erste  Entwicklung  gehen  weil 

auseinander.    Nach  den  unten  ausführlicher  mitzuthcilenden   Untersuchungen 

Schmalhausen's  an  Euphorbia-Arten  und  Asciepiadeen  sind  einige  im  Cotyle- 

^^^DOtCD  des  Embryo  an  der  Aussenseile  des  Pleroms  gelegene  Merlstem- 

^^b    "' I  Anfänge  der  Milchröhren.     Dieselben  beginnen  schon  am  jungen 

^H  Id  nach  Anlegung  der  Cotyledonen,  sich  ZU  cylindrischen  SchtUuchen 

^^B  und  mil  ihren  wachsenden  Enden  in  die  Cotyledonen  und  gegen 


das  Wui'telendp  hin  zwischen  ilie  beiwicli Irrten  Zellen  PintudrJingi 
hiilleu  schon  früh  in  lieni  CoVjlciionflrknoleii  eiazeinc  Zwei)(e.  AU« 
in  der  primären  Kinde,  den  Bi 
dem  Marke  der  erwachsenen  R 
Zw»ii(c  dieser  wonigs 
iiri  jungen  Embryo  vorb: 
S  c  h  I  ji  II  c  h  e.  Ihre  Enden  rei 
Embryosladium  an,  bis  dicht , 
Iva)  unter  die  primüren  \^ 
puokle  und  wüchsen  oiiL  diet 
Zweite,  welche  sieb  ebenso  v 
dit.'  seillichen  k'nospen,  Blilllei 
sendend,  sobald  diese  oben  aD|| 
endlich  in  dem  Merisleui  und 
din'erenzireiiden  Gewebe  d$ 
liehen  Tticile  zur  Btiduof;  d^ 
veii  Böiirensycilems  sich  weih 
und  streckend.  Die  ^anae  1 
z.  ß.  ein  mannshoher  Slrttud^ 
phorbia  ,  hal  somit  nur  wenig 
reich  verästeile Miichrobren.di 
enden  eiaestheiis  in  »llo  \i 
punkte  reichen  und  mit  diei 
(crenzl  forlwiichseii,  andemllif 
Tcnigen  Geweben  in  der  bes| 
Weise  verbreitet  sind  und  bl 
ren.  Man  kann  in  der  Thal  a 
ten  Stanimslückcn  zolllange  B0| 
uiil  hunderlen  von  Aesten  fqj 
rcn,  ohne  jemals  eine  Aoaslo 
eine  andere  blinde  KiKli^un^  ab  die  der  kleinen  Seilenznoige  aozutl 
Fig.  8*,  .(;. 

Nach  den  beobachteten  Thülsachen  kann  die  Möjjlichkeil  f 
bestrillen  werden,  dass  in  spülercn  Enlwicklunj^stHdicu  einer  Pflai 
in  den  Knoten,  einzelne  Merislcmzellcn  sieh  lu  neuen  Hilvlirähren  ^ 
und  mit  den  aus  der  Embryoanla^e  slauinienden,  als  deren  Zweige,  vef 
können.  Jedenfalls  isl  aber  das  Vorkommen  dieser  Ej'scheinung,  wex^ 
haupl  stalllindel,  ein  sehr  beschränktes  und  derzeil  durch  keine  Bff 
sicher  erwiesenes.  Selbst  für  die  MUchrOhreu,  welche  in  dem  ^ 
Basle  von  Horus,  Ficus,  Mucluru.  Ncriuiu  überall  reichlich  enlhaluw 
ich  nicht  im  Sunde  nachzuweisen,  dass  sie  aus  dem  Cambium  [Cs^ 
dcsDial  neu  entstehen  und  nicht  Zweige  der  ursprünglichen  Rühren  si' 


Fig.  St.  A  Sluck  eines  Hiluliruhrenslamines,  niil  seinei 
unil  8US)(ehreitel.  in  liaum  uielir  als  iiBlurlk'ticr  Grosse,  u 
sptondens.  .MIc  Slanim-Iind  Asleiiilen  sini)  Bbgcrisseo, 
p#glt  Stapetloides:   Knd Verzweigungen   einer  ungoglirjiirlpu 


>iiirkcrcn  Aealeni 


iggllllgjjil  blisdevschlos 


n  Zweigcüdea  (Mftj. 


sidiD  die  set-updaren  Bastbfien  ciiisi-liielpHii.  Ein  positiver  .Narhweis  dafür, 
diu  icizlores  der  Kall  sei,  konnte  [rL'iliih  bis  joUl  nuch  nii-lil  orlwllcn  wer- 
drt,  — 

Die  Kt'sondetiK'iieu  viiii  (ivsliill  und  Bau  der  MikdiNiifiröliiPii  nach  dun 
L  ejmeliieii  ('•dUm  ihres  Vorkommens  sollen,  um  unnOLhi)ie  Wicdorholiiniten  zu 
VfNmeidei),  bei  Ueti'ui-Iilting  ihrer  Auordiiimic,  im  Xil  Capili^l.  inilffelheilt  wer- 

^^  Der  aus  den  miU^hotideu  PJIanzmi  aii.sü testende  ei^oniirlii^e  SafL  und  he- 
'  IMilwv  denselben  innurhiill)  der  Pllamee  oulhiillende  Rühren  waren  Evsar  schon 
iknViterD  der  Pflanüoiianatnniio  bekannt,  ohne  idier  von  rion  §  3i  besproehe- 
Den,  ihn  und  imderc  Secrele  Tuhrendcn  Behiillern  und  den  vieiraeii  vorkommen- 
Am  inlurculluliuen  (litn^en  mit  übniieli  aussehendem  tnhalle  seh^rf  iinlcrm-hie- 
deii  >u  werden.  Vielmehr  bezoj^en  sich  die  üblichen  Benennnu)ien  Succi  proprii 
und  liehüllcr  solch  eigener  Süfte  auf  die  vcrsehiedenen  soeben  anfjef^ebenen  Ge- 
welKfonnen  und  Lflcken  resp.  ihren  Inhalt.')  Nach  mancherlei  inohr  oiler  rriin- 
cW  (jelungenon  Versnchen  j^ennucret'  Unterscheidunfs  und  Sonderunp  (worllber 
ik  Mslnrische  Oarstellun>:  Iwi  Meyen  und  Treviranus  naehjfesehen  werden 
taUfe]  lenkle  C.  II.  Sehullz-Scliultzonslein  seil  1823^1  die  AufnierksiuiikelL  sei- 

Zetlgenossen  auf  die  uns  hier  beschilfti^enden  KOhren,  und  erwarb  sich 
das  Verdicusl,  in  seinen  spMteren  Arbeiten,  besonders  Kwei  grossen 

iften  vom  Jabro  18t1^,  die  RührennetKe  der  Ciehoriaceen ,  Campnnula- 
die  Röhren  der  Euphorbien  u.  a.  m.  durch  Maeeration  ta  Isoliron  und 
nden  Hauptpunkten  meist  richtig  nhzubilden.  Freilich  wurden  seine  Arltoiten 
mgeniessbur  durch  seine  ungeheuerlichen  Ansichten  von  der  Cireulatinn  oder, 
*ir  or  es  nennt,  Cyclose  des  von  ihm  Lebenssaft  (Latex)  genannten  Milchsafts  in 
Aea  »Vasa  latieifera«,  und  das  wirklich  Uutc  in  seinen  Beobachtungen  trat 
mrtlL'k  gegen  die  Masse  verkehrter  Angaben  und  Darstellungen,  zu  welchen  er 
»ich  verleiten  Hess  durch  die  t^inbildung,  LebenssaftgefüssneUe  müssten  fast 
Ulvnill  vorhanden  sein.  Missverstandene  Siebrühron  (die  Structur  diesor  war 
vnt  1837  gftnzlich  unhekanni),  Pilxfilden  [vgl,  Cyclose  Taf.  IV]  und  mancherlei 
(weh  den  Abbildungen  nicht  genau  heslimnibnrc  Dinge  wurden  mit  wirklichen 
UilchrOhren  confundlrt.  Ohngefiihr  gleichzeitig  mit  den  genannten  grOssoin 
Schrifleu  Schultz's  und  au  diese  anschliessend  gab  Heyen*)  im  Ganzen  sehr 
^iiic  Darstellungen  des  Baues  einer  Anzahl  MilchsaftrOhren;  allerdings  ohne 
Wnido  die  ausgebildelsten  Röhrennetze  der  Ciehonaeeen  und  Verw,  naher  7u 
horOfksichligen .  Weiterhin  wurde  dann  die  Keunlniss  des  Baues  und  der  Ver- 
tbilung  der  Hühren  gefünicrt  durch  llanslein*),  Dippel")  und  die  anderen  zu 
Mmtaäsa  Autoren,  wek-he  sich  mit  ihrer  Entstehungsgeschichte  beschäftigten. 


I|  Vgl,  Tiisvirtidus,  Phjsiot.  I,  [).  ]:n  (T.    Mejeii,  N.  Sjsl.  d.  Pllunzuiipliysiol.  11,  37t  (T. 
)j  tielMti'  dun  Kreistnur  des  )>anett  im  Schällkriut. 

>)  Die  Cyelote  des  Leben ssurbüs  in  den  Pttanien.    Nov.  Acin  Ak:ad.  Leupuldiiio-Cnnilin. 
Supptem.  II.  386  5.,  31  Tnt.   —  Memoire  poiir  servir  de  ^(^[Mln^il•  aui   quesliiinsde 
iHUnee  tK»8.   Mciu.  prSs,  ii  I'Aohü.  d.  sc.  Tom.  VU.  (04  S.  iS  T«f 
iDUsurgiRc  dxr  PflBDMn  (IsaT).   Plivüiot.  II.  37e — 3HG. 
eaftgctiüise  etc.   Berlin  ISG(. 

K  der  IHilehsarteenissF.    Verlianill,  d.  BulHHfitcli.   GL-iui(ilüuba]i  elc,  le  Rol- 
I  ("«51. 


Die  Gewebearten.  ^^^^^^| 

nachdem  Harlig')  zuerst  die  UQgei^liederlen  von  don  gegliederten  scharf 
Icrüchieden  und  Ünger^)  eine  IturKe,  kinre,  wenn  auch  nicht  gaoi  coir 
Uebprsichl  der  Hauplformeu  gejieben  halle.  Ein  hervorragendes  Verdiensl 
die  Kenntniss  dieser  Organe  gebührt  ferner  vor  allen  Tr6cul,  welcher  seiH 
in  einer  Reihe  von  AufsülzeD  ein  besonders  reiches  Beobachtungsmalerial 
ttffenllichte  und  hierdurch  gerade  für  die  neueren  enti^icklungsgeschichtli 
Arbeilen  Anregung  gab.  Allerdings  neigt  Treeul  *}  auch  wieder  zu  den  ahcn 
culHtionsgedankon  hin  und  bringl  die  Hik-hröhren  anderen  Bebültern  von  j 
pL'opres"  jedenfalls  niiliorals  vom  analoniisehen  Gesichtspunkte  aus  EUlässij 

Endlich  hat  VogI ')  eine  Anzahl  werlhvoller  Beiträge  und  Besl9ligu 
geliefert. 

Die  zum  klaren  Versländniss  des  Baues  unerlUssliche  Entstehung! 
schichte  der  Milchröhren  blieb  lange  dunkel.  Unger's  Ansicht ') ,  nach  we 
dieselben  {Beobachtungen  au  Ficusbenghalcnsis  zufolge]  aus  Reihen  cylindri: 
Zellen  durch  Verschmelzung  entsl^nden,  fand  keinen  Anklang  unddicMeimi 
blieben  unbestimmt,  bis  1846  der  vielgenannte  Cngeminnte  in  der  botanii 
Zeitung  als  Resultat  einer  ausgedehnten  Reihe  von  Untersuchungen  die  Mei 
aussprach,  jede  Milehrilhre  sei  in  ihrem  Ursprung  ein  der  eigenen  Wanii 
bohrender  Inlercellulargang,  welcher  orKl  nachher,  von  den  angrenKcndet 
len  aus,  mit  einer  eigenen  Membran  versehen  werde.  Der  Widersp 
welcher  gegen  diese  anfilnglich  nicht  ungünstig  aufgenommene  Ansich 
Schacht''),  dann  gegen  diesen  wieder  von  Trecul  erhoben  wurde,  rief  nv 
Reihe  neuerer  Arbeiten  hervor,  durch  welche  der  Ungenannte  widerleg 
wenigstens  in  vielen  Punkten  klarere  Erkenntniss  des  wirklichen  Haehve 
gewonnen  wurde.   Unger  formulirte  1855']  seine  Ansicht  von   neuei^ 

4)  Bot.  Ztg.  last,  p.  s». 

4)  Anatomie  u.  Physioliigie,  [i.  IST, 

5)  Aus  der  Reihe  von  Trtcul's  AtifsHUen.  welclii?  sicli  niil  den  sucs  prapro 
sind  rur  diu  MiluhrOhren  hier  xu  neiirten .  Dcf,  vaisscHuiL  propi'e»  en  g6n6ral  et  de  (;« 
Cynirtv»  laileuses  en  pai-liculior,  I.'  Iiislilul,  1868,  p.  ifi6.  —  De  la  prescncc  rta  late 
les  vaisseHui  epiraux  .  .  .  el  de  la  circulaliori  dans  les  planles.  Comples  rendiis,  T.  tS, 
((887).  —  Des  lalicitiircs  dan»  les  PapaväracCes.  Ibid.  T.  CO,  p.  Sil  (1865).  —  Sur  l 
cirtres  des  Eupliorbes  elc.  Ibid.  T.  SO.  p.  134s.  —  Laticißrcs  et  Über  des  Apocyn^eti 
Anul^pladeos,  elc.  Ibid.  T.  fli,  p.  1349.  L'  Institut,  18Sä,  p.  ilB.  —  Des  ialiciftros  dl 
ChiimrBctiUH.  Ibid.  Tom.  fil,  p.  TSB  (186S).  —  Des  lalicifäres  dans  ira  CampanulacAes 
p.  Säe.  —  Des  vaisseaui  propres  dans  les  Aroidees.  Ibid.  T.  fli,  p.  118B  (1885)  et  T.  61 

[18861.  —  Malifere  amylacte dans  leg  vaisseaux  du  lalex  deplusieurs  ApocynSes 

Tom.  81,  p.  186  [1885).  —  Rapport  des  laticifÖres  avec  le  systtme  fibro-vasculairc.  Ibid. 
p.  871  (1860).  ^  Rappurls  des  vais«eau\  du  Intex  avee  le  syslime  ßbro-vasculairo.  I 
tures  enlrc  les  lulieift'  es  et  1  Hbro,  ligneusesou  les  vaisse^on.  Ibid.  T.  80,  p.  78  (18' 
Des  vnlsseaux  propre  1  du  t  n  lans  les  Musacäes.  Ibid.  T.  68,  p.  (81  (186BJ.  - 
meiKlen  dieser  Arhe  t  n  si  d  abge  Iruckl  in  d.  Annales  des  scleiioi's  naluivllca ;  alle  ir 
loii's  Adansonia  T.  VII— IX 

t)  Ueber  die  Inle  llularsub  tani  und  die  Milehsangeftsse  In  der  Wunel  des  gen 
LtiwenRahns.  Sitiungsbo  d  W  ene  Acad.  Bd.  48.  Bcilr.  z-  Kennlniss  der  MilchsafU 
d.  ra.,  Prlngsheim's  Jah  b  V  _   ^ 

1|  Annalen  des  Wiener  Museums  f.  Naturgesch.  Bd.  II  lts40},       '"  '- 

auch  Wir  damalige  Zeil  schwacher  Naehweis  zu  fiihren  gesucht  wird.  ■ 
GrundEttge  (18 


8)  Bot.  Zig.  ) 


,  p.  St8. 


7)  Anatomie  u.  Physiologie  p.  157. 
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Worlc:  die  Milchrähren  sind  nkflrzere  oder  Ulnj^ero  uylindrisi-he,  unri'tjel- 
ndSNjtcQilcr  verKweijcle  Zollen  niil  Irüheiii,  iiiilchiilinlichem  oder  dunkel  fzpfürl»- 
lf.mS»tle  opfüUl,  die  in  Beilien  llber  einander  geslellt  oder  in  ihren  Veriwei- 
^uugeD  mil  einander  vei'üchnielKcn.u  Er  legt  auf  die  Verselimelzunp  ursprllnglii-h 
lietrcnnler  Zellen  entschiedenes  Gewicht,  indem  er  alle  Milchröhren  nnler  seine 
/Jelltnsioneni'  stellt  und  als  solehe,  deren  Zellen  nicht  zu  Röhren  versehmelzen, 
nur  die  von  Chelidoninm  nufuhrl,  deren  Querwandperfornlion  er  übersah,  und 
lii«  von  Sanguinaria,  welche  uberhau|>t  von  den  Müchrühren  aiisgesehlossen 
wmii'D  müssen.  Der  Ansicht  l'nger's  traten  luniichst  alle  Beobachter  im  We- 
jniiliRbeo  bei.  Dippel  und  Hnnstein  lieferten  eingehcn<le  l'nlersucliuniAen. 
welrbp sie  fnr  viele  Fülle  (gejiMederter  Rühren)  klnr  erwiesen:  Schacht  halle 
schon  vorher ')  eine  vorlreirUehe  Geschidile  der  Kniwicklung  der  Rühren  von 
Papaya  dus  verschmelzenden  MeristeinzelleD  publicirl  und  damit  seine  seit  der 
lilirttn  Arbeil  von  1851  wiederholt  proelamirte  Ansicht  gewaltig  erschUllerl, 
dcnulol^o  die  Hilchrühren  Überhaupt  kerne  be.sondere  Gewebeform,  sondern 
nur luilchsntler füllte  nBasIzellenu,  d.  h.  Basl-Sklerenchymfasern  sein  sollten. 

Alle  genannten  neueren  Autoren,  welche  sich  über  die  Sache  äusserten. 
Woien  die  erwithnle  Ver.schmeiiungstheorie  auf  stimmtliche  Müchrtlhrcn  aus, 
jiPRliwierlß  und  nn gegliederte.  Die  ersten  Bedenken  hiergegen  linden  sich  im 
(ininde  Bchou  bei  Harlig  angedeutet,  sind  aber  erst  neuerdings  von  David  ^) 
si-Mt^er  hervorgehoben  worden.  Wie  aus  den  oben  vorangestellten  Sätzen  sich 
ergibt,  sind  beide  Arten  von  Bahren  bei  der  Kritik  gesondert  zu  behandeln. 

Für  die  gegliederten  Rühren  kann  nach  den  vortrelllichen  Knlwick- 
hupdarslellungen  Sehachl's  und  ganz  besonders  Dippel's  kein  Zweifel  an  der 
<^Ji  beschriebenen  Entstehung  durch  Zellverschnielzung  bleiben.  LetKlerc 
ftlgl,  telbsl  ohne  dass  man  die  Entwicklung  Schritt  fUr  Schritt  verfolgt,  bei  den 
aetilbniiig  verbundenen  Röhren  aus  der  Thalsache,  dass  im  früheren  Stadium 
HnilerSlellp  des  Röhrcnnelzes  nur  einfache  Merislemzellen  sind.  Zumal  in  der 
^'iiodären  Rinde  der  Cichoriacoen  ist  die  Sache  aufs  klarste  lu  eonslatircn. 
B«i  den  nicht  nctzftirmig  verbundenen  Röhren  von  Chelidonium  bleilwn  die 
'ireniea  der  ursprllnglichcn  Zellen  zeitlebens  theilweise  erhallen. 

Weil  grossere  Schwierigkeilen  bieten  die  ungegliederten  Bohren  dar. 
Diemeisien  Autoren  nach  1846  haben  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  die  fllr 
ilie  |!«^liederten  gewonnenen  Besullate  einfach  Übertragen,  nur  Dippei  und 
Diivid  suchen  der  Sache  durch  direcle  Beobachtung  auf  den  Grund  zu  kommen. 
Bippel  verfolgte  bei  Ficus  Carica  und  Euphorbia  spiendens  die  Bohren  bis  in  ilas 
jtln^teHerislem  desVegetationspunkles  und  traf  in  der  Nühe  dieses  bie  und  da  in 
dem  Rohren  Querwände;  er  fand  solche  auch  bei  einüelnen  Präparaten  Hltcrer 
MireavoD  Euph.  Cyparissias,  Asclepias  curassavica,  Nerium  Oleander,  Vinca  mi- 
««,  nnd  schliesst  aus  diesen  Befunden  auf  die  Entstehung  durch  Vorschmelnung. 

Zu  einem  ganz  verschiedenen  Resultat  gelangt  David  für  die  im  Titel  sei- 
KT  IligserUlion  genannten  Familien,  von  welchen  er  Euphorbia  spiendens. 
Caput  Uedusae,  Lathyris,  Ficus  elastica,  Carica,  Nerium  Oleander,  iinya  carnosa 
vonugsweise  untersuchte.    Nach  ihm  ist  jode  ungegliederte  Milchrflhre  eine 


li  »(iniHsbti.  <],  Berliner  Ac«< 
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Euphoi 


■n.    ApiK'ini 


.   AscIopiatiiM; 


204  T^^^^^^  D'P  Gpwebearlen. 

Zelle,  »MilclizpllP",  frUhiiPilJK  «■nlxlaiuloii  durch  StreckunK  einpr  rJiizelneD  Mfri 
stonizelle,  welche  sich  vcMwciiil  und  zwischen  dio  Elcmento  der  uin)tcb«fnilfi 
Gowebe  einschiebt.  Jeilc  dieser  Zellen  endij;l  in  iillen  ihren  Zweiten  blind  um 
geschlosNon,  sie  kann  allerdinji;»  s«hr  lao)«  werden,  bei  E.  splendens  i.  B.  ahr 
tä""",  bei  E.  Lalhyris  der  Ltinjte  eines  Inlernodiuins  plus  des  datugehäriüH 
Blatles,  also  elwu  ^O'"  jficieh.  In  <lom  Maitsse  als  die  Pllitnze  wüehst,  werdes  in 
VefielHlionspunkl  des  Sl.imnies  neue  Milch/ellcn  gebildet :  die  Hohren  der  BMt 
ler  sind  nur  Aesle  der  im  Slitmnie  htufenden.  Es  ist  einleuchtend,  das»  ilin 
Aosichl  von  der  Sehachl'sehen  BastEellenthcorie  fast  nur  dem  Namen  nach  vcr 
schieden  ist.  —  Den  Nachweis  fllr  seine  Darstellunf;  glaubt  David  bnuplsltrhliii 
dadurch  geliefert  zu  hab(>n,  dass  er  Durchschnitte  der  Vegetationspunklmeriitli'iii 
mit  Kali  macerirle  und  dfinn  die  jungen,  erst  kurz  spindeKOrmigen.  sIlRiühlic 
langer  werdenden  und  verzweigten  Milchzellen  frei  prüparirle.  Kichl  marerirt 
Durchschnille  Messen  die  gewünschten  Jugendzuslände  dann  auch  aufKndn 
Schon  die  Betrachtung  der  fertigen  Zustände  erweist,  dass  David's  Ansicht  im 
möglich  ist,  denn  man  kann,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Bithren  z.  B.  der  Ei 
phorhien  beliebige  Sirecken  weit  verfolgen,  nahlreiche  blinde  peripherisrli 
y.weigenden  in  BlMltcrn,  Rinde  und  den  Vegetationspunk len  finden,  nienul 
über  eine  allseits  blind  geschlossene  Röhre,  welche  nicht  so  lang  ist  wir di 
pinzc  Pllanzc.  Wtlnlen  die  Btthren  als  einzelne,  allseits  geschlossene  Zellen  b 
Vegeiiitionspunkte  successive  angelegt,  so  mUsston  diese  daher  zur  Bitdung  di 
fertigen  Rtshre  mit  einander  verschmelKen. 

Jene  einzeln  stehenden  spindelförmigen  AnfSnfie  der  Milehzellen  sindithi 
in  der  That  nicht  vorhanden.  Die  Rfihren  verlaufen  cnntinuirlich  bis  in  4 
fiusserstc  Meristem  des  Vegelationspunktes.  man  kann  ihre  Enden  bis  ft— 
Zellen  unter  dem  äusserst  en  Scheitel  verfolgen;  ihr  Verlauf  ist  sowohl  in  rMii»!* 
als  (an  gen  linier  Richtung  mannichfach  zwischen  den  in  Bildunu  begrilFfne 
Parenchym?;ellcn  hin  und  her  Rekrtlmmf,  Lüngsschnittte  müssen  daher  w 
ihnen Slücke  abschneiden,  welche  nindlich  oder  spindelfbrniig  oder  ejliiidri»< 
sind  und  das  Bild  so  geslalleler  Zellen  tauschend  darstellen,  zumal  wenn  * 
Schnitt  tcchl  dflnn  und  klar  oder  gar  noch  die  zarte,  sehr  (|ue!tbare  SleniM 
durch  Maceralion  in  KnH  gequollen  ist.  David's  jugendliche  Milchnellcn  «« 
solche  Abschnitte  der  Röhren;  dieselben  waren  schon  von  Dippel  d«nie»<'''' 
aber  richtig  gedeutet  worden. 

Dippel 's  Ansicht  beruht  nicht,  wie  die  David'sche,  auf  unschwer  zu  v*r^lB^ 
ticndcri  Beobachtungsfehlern:  sie  ist  nach  der  Analogie  mit  den  geglieiilt" 
Rrthre»  von  vorn  herein  huchst  wahrscheinlich;  es  war  mir  aber  dennoch,  nw 
obgleich  ich  mit  dem  günstigsten  Vorurtheil  wiederholt  die  llnlersMchuB!!*! 
vornahm,  nicht  möglich,  sie  durch  die  Beobachtung  bc.'^tJHlgl  zu  fincb-n.  rnW 
sucht  man  im  üingenwachsthum  begriffene,  noch  keine  sccundliren  Verdicliuiip' 
zeigende  Slengelenden  von  Euphorbla-Arten ,  Slapelia,  Kicus ,  so  gehen* 
letzten  Enden  der  Röhren  und  ihrer  Zweige,  wie  oben  mehrfach  hervorgehol* 
»iirde,  immer  bis  in  <las  flnsserste  Meristem  des  Vegetationspunkte.«  und  »ein* 
jüngsten  Blatt-  und  Zweiganlagen  und  es  gelang  mir  nie,  in  ihrem  LaM 
Spuren  \on  Querwänden  oder  ir|.[cnd  welcher  Verschmelzung  ursprUn^dich  p 
Mennlcr  Zellen  wuhrzunehnien.  Wo  Querwände  in  den  Jungen  Ri»bn>nrail< 
vorhanilen  zu  sein  schienen ,  und  dies  war  nicht  selten  der  Fall ,  l>eas  if~ 
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«mtie,  Hufuierksanie  Unlersuchun};  des  Priipnrats  immer  erkennen,  dass  die- 
ulkn  niulil  im  Innern  derRübru  luj^en,  sondern  darüber  oder  ilnrunlcr  beünd- 
litlieu  üullen  angehürlon.  Am  klarslen  tritt  der  Kescliilderle  Suciiveriiiill  an 
niilislen  Ungsschnillt-n  bervor,  welche  durcli  1-  bis  nieliriligijze  Maceralion  in 
whr  verdünnter  Kalilüsung  obne  erhebliche  Quellung  der  Zellmembranen  f;anx 
tlurchsicluig  geworden  und  dabei  noch  dick  genug  sind,  um  die  Verfoliinnp  der 
HAlirmi  eine  nicbt  zu  kurze  Strecke  weil  zu  gesl»tlen.  Uie  Querwimdc  wclclic 
Dipp«! aU  in  jungen  KodenstUcken  von  Milchröhren  vorhanden  diiisitlli  ,  k;mii 
ich  liiernHch  nucli  nur  rIs  ausserhalb  demelben  belindliche  oder  vielleichi  iiuch 
uls  ili»  jmeinander  slossenden  Wunde  zweier  schrAg  durchächniltener  Rühren 
ilrulea.  I>ie  in  ülleren  Rabren  von  ihm  hie  und  da  angei^elHtnen  hidie  ich 
allerdingN  auch  gefunden  und  zwar  in  den  Knoten  ial)er  nur  in  diesen  Wi 
Euphorli.  Lathyris  nicht  selten:  dicke,  quere  Cellutoseplaiten  in  den  Ilnupt- 
slämmeo.  Sie  zeigen  vieHeiehl,  wie  oben  angegeben  wurde,  an.  dass  im  Knoten 
Zweige  und  Forlsetzungen  der  von  unten  her  kommenden  Röhren  aus  mit 
vei-schmelzenden  Meristemzellen  entstehen.   Möglicherweise  sind  sie  auch 

ilrHglich  in  dem  anfangs  ununterbrochenen  Schlauche  auftretende  Bildungen. 

Nflulalem  die  Beobachtungen  an  der  wachsenden  Pflanxe,  vom  Keiniun):s- 
MMlium  iin,  immer  nur  ununterbrochene,  bis  in  die  Jlusserslen  Merisleuie 
roicliendp  Röhren  ergeben  ballen,  war  die  Annahme  begründet,  dass  diese  in 
peringw  Zahl  im  Kmbryo  enisleben  unil,  einmfd  angelegt,  mit  der  Pflanze  derart 
woiuirwachsen ,  dass  das  ganze  Rübrensystem  des  Stockes,  zunilchsl  mit  Aus- 
ithliis«  der  secundaren  Rindensehichlen,  ans  ihrem  Lilogenwiichstbuni  und 
ilirer  Verzweigung  hervorgeht.  Herr  .1.  Schmalhausen  hat  im  Strassburgei' 
Uiboraloriuni  zur  Prüfung  dieser  Annahme  eine  Untersuchung  der  (iewebeenl- 
wii'khmg  im  Einbr\o  von  Kupborbia-Arten  (¥..  I.atliyris,  Myrsinites,  I^gascaej 
UDlemomnien.  Ich  lasse  die  mir  miigetheilte  Zusammenstellung  seiner  bis  jetzt 
ttL-woaDericn  Itesultale  hier  wörilich  folgen,  mit  dem  Bemerken ,  dass  mir  das 
über  Verschmelzung  von  Zweigen  Gesagte ,  wie  schon  oben  angwleutet,  slels 
iwdfelliaft  geblieben  ist. 

"Die  ersten  AnfUnge  der  Milchsaflröhren  treten  in  einem  sehr  frühen  Zu- 
slaade  der  embryonalen  Entwicklung  der  EupborbiApQanze  auf.  In  jenem  Zeit- 
punkte, wo  eben  die  Cotyledonen  sich  hervorzuwölben  beginnen,  sind  es  einzeln«, 
nahwuin  einem  Querschnill  des  Embryo  liegende  Zellen,  welche  zuerst  durch 
ein  besonderes  Lichtbrechungsvermögen  der  Zeitwende,  welches  dieselben  auf- 
ge(|ucillen  erscheinen  lasst,  vor  den  umgebenden  sich  auszeichnen.  Im  Wur/el- 
Bnde  \a  III  dieser  Zeil  der  Pleromc)  linder  deutlich  vom  dreischichtigen  Periblem- 
uqJ  Derma  logen  mantel  dureh  eine  im  optischen  Lüngsschnill  scharfe  Trennungs- 
liniv Abgemindert ,  während  im  oberen,  den  Cotyledonen  entsprechenden  Theil 
dei Embryo  noch  keine  Anordnung  in  Schichten  wahrzunehmen  ist.  Dort,  wo 
nniili  oben  die  Grenze  zwiscJien  Pleromc) linder  und  Rinde  des  Wurzelendes 
»ufliüri,  also  den  Cotyledonaroclanten  angehörend,  werden  die  betrefl'enden 
"feilen  kenntlich,  und  zwar  so,  dnss  die  den  Pleromcylinder  von  der  Rinde 
trennende  Linie  mit  ihrem  oberen  Endo  auf  das  untere  dieser  Zellen  führt. 
We«"  Irzellen  der  Milchsaflröhren  dehnen  sich  zuerst  nach  verschiedenen  Rich- 
lun^n  bedeutend  .  so  dass  sie  nun  allein  an  ihrer  aufTallenden  Grtlsse  leicht  zu 
■rkenoen  sind.    Bei   dem    weiter  fortschreitenden   W'achslhum   des   Embryo 


206  ^^^^^^^^       ^'^  G*webcarteo. 

Strecken  sich  die  ZeÜBO  in  die  Länge  und  tri.>iben ,  sieb  iiiil  ihrem  obereo  und 
unteren  Ende  zwischen  die  Zellen  der  Linjisebung  einschiebend,  ForlsilUeDacb 
oben  in  diu  Colyledouen ,  und  nach  unlen  ins  Wunelende  hinein:  ausserdem 
werden  auch  seitliche  t'orlsiil/e  gehÜdel,  welche  im  Knoleii  des  Euihrwumden 
Vegelatiouspunkl  desselben  herum  ein  GeOechl  bilden.  So  werden  die  SchlHudie 
des  Embryo  gebildet  nicht  durch  Yerschmekuug  vou  Zellen  ,  sondern  durch 
Spilzenwachslhum  der  zwischen  die  Zellen  des  Embryo  sich  einsdilebesdni 
FortsiitKe  der  Urzellen;  wo  zwei  Forlstilze  mit  ihren  Enden  iJureinanderlrefTen. 
wird  manchmal  die  trennende  Wand  resorbirt,  es  erfo!f;t  ein  Verscliraeliw 
der  Schliluche  niiL  einander,  wie  es  auuh  im  Knolen  und  zwischen  den  Arsto 
der  Ilaiiptstilmme  in  den  BlutLanbf^en  (resp.  Cotyledouen)  der  Kall  ist;  gei^riit 
lieh  aber  auch  im  W'urzelende  vorkommt. 

»Dass  die  SchlUuche  ein  selbständiges  Spilzenwachslhum  haben  und  nid 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstellen ,  diivon  kann  man  sich  am  besli! 
am  Wurzelende  Überzeugen,  wo  sie  einen  geraden  Verlauf  hoben  :  Die  in  lii 
Wurzelenile  hineinwac  hseuden  Fertsütze  der  Urzellen  sind  nahezu  in  iwei  uai 
centrische  Schichten  angeordnet;  eine  Anzahl  derselben  geholt  dem  l*leron 
cylinder  an  —  sie  dringen  in  eine  Zellschichl  des  Wurzelendes  ein.  welche  si< 
spater  innerhalb  der  Endodermscheide  befindet;  andere  befinden  sich  in  d' 
i. — 3.  Zellschichl  unlej'  der  Aussenllüche.  Diese  wie  jene  haben  einen  fast  ger 
den  Verlauf  und  sind  nicht  selten  der  ganzen  Lauge  nach  vom  Knolen  des  Eii 
bryo  bis  zur  Wurzelspitze  zu  verfemen.  Bevor  sie  letztere  erreicht  balw 
endigen  sie  immer  mit  verschmülertem,  kaum  Vi  der  umgebenden  Zellen  me 
sendem  Durchmesser.  Hinler  dem  schmalen  Ende  sind  die  Seitenwandung 
buchtig,  mit  Zacken  zwischen  die  umgebenden  Zellen  eingreifend ;  weiter  rUc 
wUrts  nimmt  der  Durchmesser  des  Schlauches  zu,  die  Zacken  gleichen  sich  at 
seine  Wandungen  sind  nur  etwas  weltig;  und  ganz  oben,  wo  der  üurcbme» 
des  Schlauches  dem  der  umgebenden  Zellen  nicht  nachsteht  oder  denseih 
Doch  UberlrifTl,  sind  seine  Wandungen  glatt.  Der  Anblick  solch  eines  Schlü 
ches  macht  ganz  den  Eindruck,  als  wenn  es  ihm  nur  mit  Hflhe  gelungen  s 
zwist.^hen  den  Zellen  Platz  zu  linden,  seine  Spilze  zwischen  sie  einzuschiebi 
und  dass  er  bestrebt  ist,  darcb  Ausdehnung  alle  vorhandenen  interstitien  ai 
zufUllen.  Die  umgebenden  Zellen  mögen  zu  dieser  Zeit  scheu  festere  Zellwi 
dungoQ  besitzen,  während  die  der  Röhren  weich  sind,  —  deshalb  sehmie; 
sich  die  jungen  Milchsaflröhren  eng  an  die  umgebenden  Zellen  an  u 
treilien  Zacken  zwischen  dieselben  hinein.  Später  mögen  die  Wandungen  i 
Hehre  fesler  werden,  die  Unebenheiten  gleichen  sich  aus,  und  indem 
jener  gelingt  mehr  Raum  zu  gewinnen,  werden  die  Wandungen  ganz  gleii 
massig.  So  fortw achsend  dringen  die  ftuhren  im  reifenden  Embryo  bis 
die  Hussersle  Wurzelspitze  ein  und  erreichen  den  zukünftigen  Wachstiiunishi 
derselben,  die  Grenze  der  Wurzelspilze  gegen  die  Wurzelhaube. 

»Beim  auskeimenden  Samen  machen  sich  andere  autfallende  Erscheinuni 
bemerkbar.  Während  die  Spitzen  der  Milch.saflrßhren  bisher  zwischen  c 
Zellen  eines  in  trUgerZelltheilungbegrillenen,  langsam  wachsenden  Gewebes  fo 
wuchsen,  befinden  sie  sich  nun  in  einem  lebhaft  wachsenden  Gewebe,  im  Wacl 
thumshenl  der  Wurzelspitze.  Dem  entsprechend  dehnen  sie  sioli  hier  auf« 
Ptirchniesser  der  umgebenden  Zellen  aus ,  ja  Ubertrell'en  denselben  znvti 
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noch  untl enden  mit  stuuipfenabgeritnili^k^n,  oflso^^arnngcscbwolleii  erschoinen- 
deiu  Ende  an  der  Grenze  z»isclien  Wurzelspilze  und  Wurzelliaube.  Der  dicke 
lahalt  läsfit  die  Enden  der  Kühren  in  der  Wurzelspitze  leicht  erkennen,  ihr 
guiniples  Ende  —  wie  eine  plastische  Masse  —  ist  leicht  aufzulinden  und  tritt 
«hart  hervor.  Äher  nirgends  sind  Spuren  von  im  Auflösungszustande  sich  be- 
hdeDdeo  Scheidewündeu  zu  erkennen,  die,  wenn  die  Kühren  durch  Ver- 
scbwbdcD  der  die  Zellen  von  einander  trennenden  Wandungen  entstehen 
sollten,  hier  unbedingt  aufzufinden  würen.  Hei  Ansicliten  von  Ulngssclinilten 
durch  die  Wurzelspilzen  von  Keimpflanzen  nniss  man  unliediu^t  zu  dem  Schluss 
kommen,  dass  die  Milchsaftrtthren  der  Euphorbiawurzel  ein  äell)stänili)d;es 
SpiUenwaehsthum  haben  und  mit  den  Ulirigen  Geweben  der  Wurzel  an  der 
SpiUe  fortwährend  weiter  wachsen. 

■An  den  SteD^elvegelationsspitzenistdasVerhallen  der  Hilchsaflriihren  weil 
schwierij^er  zu  beobachten,  weil  sie  hier  einen  sehr  uuregelmtissigen ,  niclit 
geraden  Verlauf  haben  und  darum  nicht  auf  weite  Strecken  zu  verfolgen  sind, 
Eudigungen  der  Rohren  sind  zuweilen  noch  oberhalb  der  jüngsten  Blatlanlagen 
tii  Badeu,  ihr  Zusammenhang  mit  weder  unten  sich  belindenden  jtber  nie 
oachiuHeisen 'j ;  in  den  Knoten  bildet  sich  immer  ein  Gellecht,  von  dem  aus 
Aesledeni  Vegetationspunkte  zustreben.  Nichts  spricht  aber  dagegen,  dass  die 
äcbllucbe  hier  ein  wesentlich  gleiches  Wachsthum  hätten  als  in  der  Wurzel- 
«pilie,  nichts  dalur,  dass  im  Vegelationskegel  fortwahrend  neue  Hilohzellen, 
die  nachträglich  zu  Köhren  auswüchsen,  entstünden. 

•£s  scheint,  als  ob  siimmlUche  Röhren  der  EuphorbiapOanze  nur  durch 
VenweiguDg  der  im  Embryo  angelegten  Urzellen  entstanden. 

■B«i  Asciepiadeen  und  Apocyneen  (wahrscheinlich  auch  bei  t'icus)  scheint 
die  Sache  sich  ahnlich  zu  verhallen,  auch  in  der  Wurzelspitze  des  keimenden 
Samens.  Die  Röhren  sind  weit  dünner  und  schwer  zu  verfolgen;  im  Wurzel- 
ende sind  sie  auf  die  ganze  Kinde  vertheilt.  Meine  Beobachtungen  an  ihnen 
sind  übrigens  noch  sehr  unvollständig.^ 

Die  Entstehung  der  oben  erwähnten  Milchruhren  in  dem  aus  dem  Cambiimi 
enlsläDdeoen  secundaren  Baste  von  Ficus,  Morus,  Broussonetia,  Maclura,  Neriuni, 
ist  durch  die  milgetheillea  Beobachtungen  nicht  erklUrt  und  es  ist  mir  weder 
oacb  vurfaandenen  Angaben  noch  nach  eigenen  Untersuchungen  mitglich,  eine 
ii^end  sicher  begründete  Ansicht  darüber  auszusprechen ,  ob  sie  als  Zweige 
von  den  in  der  primären  Rinde  vorhandenen  entspringen  und  in  den  secun- 
dSan  Bast  eindringen,  oder  ob  sie  von  dem  Cauibiuui  successive  neu  gebildet 
werden,  ja  vielleicht  mit  jenen  primUren  in  gar  keinem  direclen  Zusammenhang 
stellen.  Zur  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  dürfte  besonders  Maclura  auran- 
'«ca  lu  empfehlen  sein. 

So  gross  nach  dem  Gesagten  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  zwisihen 
den  ungegliederten  und  gegliederten  Röhren  ist,  so  stellt  doch  die  oft  reiche 
Verästelung  der  einzelnen  Glieder  bei  den  letzleren  und  vielleicht  die  Ver- 
ächmeUung  der  Aesle  erslerer  zu  Anastomosen  in  den  Knoten  in  dieser  Hin- 
sicht einen  L^ebergang  zwischen  den  Extremen  beiiler  Hauplformen  dar.  und 
'uch  ohne  diesen  würde  die  sonstige  UebereiiisiLtninup"         Baues,  «kr  Ver- 
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llipilun;;  iinil  der  durch  lelütere  aiijifdeuluitüi  Kimc Linnen  die  Vereinigno)!  \wAm 
als  eini-r  Gitwebenrl  liinroictiund  motiviren. 

Auf  di(^  DiilieD  Bexiehunjien  dieser  xii  don  Sif  brüliren  n  urdt<  oben,  in  IV 
tiiTeinstimmunj^  besonders  mil  Dippel  und  Hanslein,  «chon  kui-z  liinjiewieHD 
und  wird  hierauf  im  XU.  Capltel  zurückzukommen  sein.  Uieso  Btiiielmntini 
sind  wpscnilic.h  phjsioiopischi'  und  lopographisoh-analoniisohe.  WnsUb«rfiJ- 
hi>re  hiüliolnt^ische  Beziehungen  zwi^cben  Milch-  und  Siebi-lihivn  IxthNiipt«! 
uurdü,  ik),  wie  ich  jzlaube.  unricbii^  oder  wenifEstens  Ube^(^ieb<^n.  SoiiiDltchft 
Vo}i,rs  Beliauptiing ,  daws  sowohl  die  nicht  hierhepgehiiriKen  liarKschlüucbe 
der  Convfllvulacecn  als  auch  wirkliche  Hilchrlihren,  z.  B.  die  «W  Cnm|MniK 
lac«eii,  sieb  aus  Sipbrtthren  entwickeln,  oder  wenijjslens  entwii'.keln  kJHin«t. 
Eine  solche  Rnlwicklunj^  kommt  nirfiends  vor.  Soditnn  wird  besonder*  von 
Dippel  nnfie^eben ,  dass  sowohl  die  Querwiinde  in  ({egi lederten  Rühren  — 
E.  B.  bei  Chelidoniutn.  l'apavor  —  nach  Art  von  SiebplaUen  perforipl,  als  »uch 
die  Seitenwinde  iitlers  [t.  B.  Fa|)aver,  richoriaceen,  uaric4ij  nnl  Sieh|>liilte(i 
versehen,  in  diesen  fiillen  also  Inlemiediürfornien  itwiscben  Siel)- und  pefil«" 
denen  Milehrßhran  vuiltanden  seien.  Uiese  l^rsiiheinunif  konnte  ich  nie  finden 
anf  den  Spilenwitnden  vielmehr  nur  xlolte,  inrlumseh riebe ne  Tüpfel  oderwetl' 
wenn  aticti  niHDelimal  gruppenweise  j^onflherte  Löcher.  SebnialhouseD's,  aiic 
auf  diesen  Punkt  };erichtetp  l'ntersuchun^en  erfcaben  das  tileiche  Resulta 
üehrif^ens  haben  aueh  Dippol's  belreR'ende  Zeicbnun^ten  mit  wirkliehen  Siel 
platten  dicotyler  GewUchse  weni^f  Aehnlichkeil.  Die  Querwände  gleirhcB  ilei 
selben  allerdinf^s  öfteni  in  sofern  ,  als  sie  mit  mehr  ids  einen]  l^ebe  dnrctilxih 
sind:  aber  die  Löcher  sind  grob,  weit,  unre^elmüssig  und  von  der  sangttf!^ 
charakteristischen  Siebplattenstriictur  nichts  vorbanden  (vgl,  Fip.  80,  81).  I 
Gegeniheil  tritt  der  scharfe  Slruclunintersohiefl  Kwisehcn  <(en  Sieb-  und  Hilul 
rubren  einer  und  der.wibcn  PDanze  immer  da  gann  besonders  aeh^rf  hervor,  w 
man  Intennediilrforme«  ii  priori  am  ersten  erwarten  sollte ,  nümlieh  wo  Ix-idi 
zumal  im  secund<tren  Baste,  unniiltelhar  nebeneinander  stehen. 

Die  eine  Zeit  lang  angenommenen  nähern  niorpholojiiscben  fieiiehunge 
«wischen  Miichrtihren  und  Sklerenehyrnfasem  —  nBastnellenu  —  wurden  sehe 
oben  KurUck gewiesen.  Wenn  Hirbel  kh  Anfang  dieses  Jahrhunderts  beiderl- 
Üi-gane  vervi'ecbselte  und  noch  im  Jahre  483.^  tu  dem  Schbitise  kam.  alle  Sklei 
enchymfasern  des  dicolyledonen  Bastes  seien  »latexif^rew.  sa  waron  dies  i 
jener  Zeit  verzeihliehe  Irrtbümer. ']  Sehacht's  seit  1 851  mehrfneb  ßeiiusserti 
Vergnügen,  die  Milchsaflgei^isee »los  gewordem  zu  sein  und  aU  verzweittt«  *BaB 
tellenu  erkannt  zu  haben,  beruhte  aber  augenscheinlich  auf  oinem  zu  seim 
Zeit  minder  veriseiblichen  Uobers«(b*i  der  wirklichen,  r.arten  Hilcbi'iihrttn  b 
Hoya  unii  krauligen  Euphorbien  ,  der  Meintnift ,  es  sei  der  Hilehsaft  dieser  Gt 
wüchse  in  den  dickwandigen  Sklerenchymfusom  enth;tllcn  ,  wclehti  manchm 
verzweigt  sind,  und  auf  hieran  sich  knfipfender,  wei;erer  (Jonfundinit 
letzterer  mit  den  wohlunterschiedenen  dickwandigen  Milchröhren  von  Noriui 
und  succulcnlen  Euphorbien. 

Unverkennbar  ist  endlich  innerhalb  der  P.ipaveraceenfanulio ,  bei  de 
Aroideen  und  Musaccen  eine  nühere  Beziehung  zwisciteu  den  Milchi-ühren  un 
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Ettmcben  farbstoff-  oder  ^erbstofTbaitigen  Schllluchen.  Bei  Erslerer 
iohlenJii'  MilclirOhren  im  Rhizom  von  Saoguinaria,  in  Glauciuni,  Maeleyn  und 
es  treien  JafUr  jene  Farbülotfscbläuche  auf;  die  andern ,  oben  nenannten 
GalluDgeii  entbehren  dieser  und  Laben  Milchsaftröhren.  Die  unlersucblen 
Aroideen  und  Husaeeen  enllialten  ausnahmslos  Gurbstoll'schläuehe  in  vcpschie- 
ilenf r  Verlheilung ,  bei  beslimmlen  Formen  kommen  dazu  die  überaus  gerb- 
sioRreicben  Milchrühren,  an  doren  Stelle  bei  manchen  Aroideen  nur  Reihen  von 
OrbsloffschlHuchen  stehen  'vgl.  hierüber  noch  Gap.  Xll).  Alle  diese  anato- 
mischen Beziehungen  bleiben  unverständlich ,  so  lange  wir  die  physiologische 
Bedeutung  der  verschiedenen  InhaltsflUssigk eilen  nicht  genauer  als  gegenwärtig 
kvimeQ.  Es  ist  an  dieser  Stelle  nuraufdieselben  aufmerksam  zumachen,  Diemit- 
geiheilien  anatomiscbeo  Thalsachen  legen  jedoch  den  Gedanken  nahe,  dass  unter 
dem  Nflmen  Milchröhren  zur  Zeil  zweierlei  ihrer  Function  nach  nicht  zusammen- 
gehörige  Bildungen  vereinigt  sind,  nilmlioh  einerseits  die  vorwiegend  Gerb- 
slolT  fahrenden  der  Aroideen  und  Musaceen,  andrerseits  die  gerbslolfSrmem 
oder  );erbsloßTreien  und  zu  den  Siebrühren  in  nächster  Beziehung  stehenden 
der  Uhrigen  milchenden  Familien. 


I  Capitel  \"II. 

'  Anhang.    lotercellalarräuDie. 

§  49i  Zwischen  den  Elementen  erwachsener  Gewebe  sind  an  \  ielen  Orten 
Luden  vorhanden,  welche  unter  dem  Namen  Intereellularrtiume  zusamnien- 
f;e[iissi  werden . 

Dieselben  entstehen  in  den  ursprunglich,  mindestens  im  Meristemsladium 
immer  lückenlosen  Zellverbanden  auf  zweierlei  Art.  Erstlich  durch  Trennung 
bleibender  Gewebeeiemenle  in  Folge  nach  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleichen Flachenwachsibums  derselben ,  unter  Spaltung  der  ursprüJiglich  ge- 
meinsamen Wände  und  —  vielleicht  immer—  unter  Aullüsung  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  gemeinsamen  Grenzschicht  derselben.  Zweitens  durch 
Itesorganisalion ,  Auflösung  oder  in  manchen  Füllen  Zerretssung  bestimmter, 
^  vergänglicher  Zellen  oder  Zellgruppen,  welche  von  bleibenden  um- 
jieben  sind.  Den  ersten  Enlstehungs modus  kann  man  den  schizogenen 
nennen;  den  zweiten  den  lysigenen,  und  wenn  man  für  die  mechanische 
iterreiasung  einen  besondern  Ausdruck  haben  will,  den  rhexigenen. 

Nach  dem  Entwickluogssladium,  in  welchem  die  Bildung  der  Inlercellular- 
rüuioe erfolgt,  kann  man  mitFrank'j  unterscheiden  protogene,  d.  h.  solche, 
(lereaBUdung  mit  der  ersten  GewebedifTerenzirung  eint  ritt,  und  bysterogene, 
welche  in  fertigen,  alten  Geweben  nachtraglich  entstehen. 

Ihrem  Inhalt  nach  sondern  sich  die  Inlercellularriiume  in  zwei  Mauptkalc- 
(Mim.  Die  einen  sind  erfüllt  von  Körpern  oder  Gemengen  der  gleichen  Art, 
wie  die  im  IM.  Capitel  betraclileten  secret führenden  Schlauche  0  " 
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führenden  Rüume  der  Kpidermis,  sie  stehen  zu  diesen  in  naher  a 
und  physiologischer  Beziehung,  nicht  selten  selbst  in  dem  Verhaltniss  wechMl- 
seiliger  Vertretung.  Sie  sind  als  seuretfUhrende  Intercellularr^umeoderinler- 
celialare  Secretliehill  ter  zu  bezeichnen;  ihre  Betrachtung  bat  viel  (ach 
auf  jene  anderen,  nicht  inlercellularen  Secretioosoi^ne  Bezug  zu  nehmen. 

Die  anderen  fuhren  von  Anbeginn  nur  Luft  oder  in  seltenen  Fällen 
Wasser.  Sie  bilden  miteinander  einen  eigenartigen  fturcliluftungsapparat  der 
fiewebe.  Die  Spaltöffnungen  der  Epidermis  [p.  H6  sind  ein  Theil  diesesAppa- 
mts,  sie  stellen  einen  speciellen  Fall  schizogener  und  protogener,  meist  Luft 
ftlhrender,  in  den  angegebenen  besondern  Füllen  auch  wasserföniemder 
RHume  dar. 

Selten  nehmen  dieselben  Intercellularritumc  an  beiden  Functionen  Theil. 
So  in  dem  Parenchjm  von  Ljsimachia  Ephemeruni ,  wo  das  unten  noch  nälier 
zu  beschreibende  feste  rolhe  Harzsecret  die  an  den  Luftraum  ^enzende  WatMi 
der  Zellen  stellenweise  Iwdeckl,  hier  als  dünne  Schitht,  dort  als  dicke,  den 
Raum  verstopfende  Massen,  an  wieder  andern  Orten  ganz  fehlend. 

Die  nühcre  Betrachtung  der  Intercetlularrüunie  hat  hier  Dach  den  durcb 
ihren  Inhalt  bestimmten  beiden  Haupt -Kategorien  zu  geschehen. 


§  50.  Hjsterogene  Behüller  dieser  Kategorie  geben  in  alten  Gewehemassen 
langlebiger  Pllanzen  aus  nachträglicher  Metamorphose  hervor.  Ihre  Betrachtung 
mag  daher,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  an  diesem  Orte  übergangen  und 
im  Cap.  -\IV  und  XV  nachgeholt  werden.  Hier  sei  nur  von  den  prologene  o 
die  Rede. '] 

Dieselben  sind  nach  ihrem  Inhalt  zu  sondern  und  im  Einzelnen  zu  benenneD 
als  solche,  welche  Harz  und  iltherisches  Oel,  resp.  Gemenge  beider,  Bal- 
sam, fuhren,  ferner  als  Gummi-  oder  Schleim-  oder  Gummiharzg«— 
menge  enthaltende. 

Ihrer  Form  nach  sind  zu  unler.Sfheiden  einerseits  langgestrei-kie.  röhren- 
förmige ,  die  Gewebe  aufweite  Strecken  durchziehende  Canäl  e  oder  Gitngf^ 
mit  abgerundetem  oder  eckigem  Querschnitt,  und  kurze,  circumscripte,  runtl^ 
oder  iHngliche,  ringsum  blind  geschlossene  Höhlungen  oder  LUcken, 
letztere  auch  mit  dem  vieldeutigen  Namen  D  rüsen  (vgl.  p.  97)  benannt,  oder 
als  innere  Drusen  von  den  üusseren,  der  Epidermis  angehörigen  unterschieden' 

Zwischen  der  allgemeinen  Qualilüt  des  Secrets  und  der  Fonii  des  Behillters 
besteht  keine  überall  conslante  Beziehung,  es  gibt  BalsamgUnge,  Schleimgüngo 
und  BalsamlUckcn ,  Schleimlücken  u.  s.  w.  Dagegen  findet  in  beiderlei  Be- 
ziehung der  Regel  nach  ein  sehr  bestifndiges  gleichartiges  Verhallen  der  Be- 
hälter statt  nach  den  Familien  oder  Genera  oder  Species ,  welchen  sie  zukom- 
men, so  dass  sie  ftlr  diese  sehr  conslante  anatomische  Charaktere  darstellen. 
Nur  die  Coniferen  machen  durch  die  Mann  ich  faltigkeit  der  Gestalt  ihrer  Han- 
behülter  nach  den  einzelnen  Genera  eine  hervorragende  Ausnahme.  Unbedeu- 
tende Ausnahmer<ille  linden  sich  hie  und  da  in  anderen  Familien  :  unter  den 
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C^mpnsiten  leigt  z.  B.  Ta(;etes  püluln  in  den  Blüllern  kurze  BÜndsÜcke,  statt 
lic!  in  <ipD  Übrigen  Tlieilen  dieser  und  den  Blätlern  verwandter  Arten  vorhan- 
iien«a  Gfinge.  Aehnliches  gilt  von  dem  Blatte  der  Mammea  americana  im 
Gcgenäatie  zu  den  UbrigeD  Theilen  dieses  Baumes  und  den  Blüllern  anderer 
Uustsceen.  Einige  weitere  hierbergehSrige  Fälle  werden  bei  den  p.  i\  6  folgea- 
ilen  Eioiplbeschreibungen  HDgegeben  werden. 

Wie  schon  angedeutet ,  kommen  die  in  Rede  stehenden  Behälter  nur  be- 
stimmlen  Classen ,  Familien,  Genera /u  uud  zwar  vorwiegend  solchen,  denen 
Jinderweitige  Produetions-  und  Ablage rungsorto  der  belretTenden  Secrele  fehlen. 
Di«  VergleicbuDg  der  Angaben  in  dem  I.  und  ill.  Capitel  wird  dies  anschaulich 
machen,  Utirigens  auch  an  d^is  Fehlen  Jeglicher  besonderer  secretbildender 
ürifaDe  ia  dem  vegetativen  Körper  vieler  Pflanzen  erinnern.  Auch  auf  die 
schon  oben  angedeutete  und  im  XII.  Capitel  nochmals  zu  berührende  wechsel- 
seitige Vertretung  und  Beziehung  der  in  Rede  siehenden  Behüller  und  der 
Miichrthren  nach  verschiedenen  Genera  und  Specios,  z.  B,  bei  Composrten, 
Aroideen,  sei  hier  kurz  hingewiesen. 

Selten  findet  eine  wechselseitige  Vertretung  zwischen  das  gleiche  Secret 
lUtireDilen  Schläuchen  und  Lücken  nach  verschiedenen  Theilen  der  gleichen 
PSanie  statt.  Doch  kommt  auch  dieser  Fall  vor,  am  aufiTallendsien  wohl  bei 
Kjrsine  africana  und  manchen  Lysimachia-Arten,  wo  das  charakteristische  rolhe 
Ilan-Secret  in  der  Wurzel  Schlauche,  in  den  Übrigen  Theilen  der  Pflanze  rund- 
liche ioterceUulare  Lücken  erfüllt. 

Die  ia  Rede  siehenden  Behälter  kommen,  nach  Form  und  QualitUl  des 
Secrets  [geordnet,  folgenden  Systemgruppen  zu. 

1;  Schleim-  iind  Gummigünge  bei  den  Maratliaceen,  manchen 
I.jcopodien,  den  Cycadeen,  den  Canna-Arlcn,  Opuntien,  einigen 
Araliaceen.  Schleim  führende  Lücken  lysigener  Entstehung  flnden  sich  in 
eintelaen,  schon  oben  bei  den  Schliiuchen  (p.  löli  erwilhnlen  Fallen. 

!]  Uarz,  ätherische  s  Oel,  Gummi  harz-Emulsionen,  je  nach  dem 
EinieKall  verschiedener  Qualilül.  und  vielfach  bezüglich  der  chemischen  Ver- 
lUdlniase  wenig  bekannt  finden  sich 

B]  IQ  Güngen  bei  den  Conife  ren  ,  Alismaceen,  manchen  But o- 
ueeuund  Aroideen  ,  den  lubifloren  Conipositen,  Ümbel uferen, 
Araliaceen,  Piltosporeen,  manchen  Mami  Ilaria-Arten,  Clusiacoen, 
Aoacardiaceen,  den  Genera  Ailantus  und  Brucea  aus  der  Verwandt- 
schaft der  Simarubeen. 

hl  io  kurzen  Lücken  bei  der  Rulaceen-Gruppe  im  Sinne  von  Ben- 
thum  und  Hooker  [mit  Ausschluss  der  Simarubeen  und  Zygophylleeni ,  den 
Hypericum-,  manchen  Oialis-Arten,  Myrtaceen,  Myoporeen,  Lysi- 
niachia-,  Ardisia-,  Myrsine-Arten;  vielleicht  auch  bei  Goasypium. 

Wo  Wand  aller  secretfuhrenden  Räume,  welche  aus  den  angrenzenden 
Zellen  besteht,  ist  mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  besonderen  Falles  von 
Lysimachia  Ephemerum  überall  lückenlos  abgeschlossen  dadurch,  dass  die  zu 
der  OhertlHühe  des  Raumes  senkrecht  slehendoij,  seitlichen  Wände  der  Zellen 
miteinander  lückenlos  verbuniten  sind.  Wenn,  wie  dies  im  Blattstiel  vav 
«een  Und  Cycadeen  vorkommt,  die  ursprünglich  einen  Gang  begrenz« 
bH  brlschreilendem  Wachslhum  der  umgebenden  G  'o  pt 
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Richtung  seitlich  getrennt  werden,  so  wird  der  lückenlose  Absctiluss  durulii 
nüchstüussere  Parenchjinschlchl  ergünzt.  Je  nach  dem  Einzelfall  ist  die  Z. 
der  den  Querschnitt  eines  Raumes  begrenzenden  Zellen  verschieden.  Die',kkii; 
Harzgünge ,  welche  in  der  secundüren  Rinde  von  Cussonia  zwischen  den  gr 
seren  lonftitudinalen  quer  verlaufen,  sind,  nach  N.  Müller,  wenigstens  anftii 
lieh,  spallenförmige  lücken  zwischen  den  iheil weise  auseinanderweicheni 


Wänden  je  zweier  Zellreihen,  werden  also  im  Querschnitt  von  2  Zellen  begre 
Die  meisten  Riiume  zeigen  im  Querschnitt  Begrenzung  durch  3,  i  und  viel  n 
Zellen,  deren  Anzahl  mit  Erweiterung  des  Raumes  durch  mit  Beziehung 
diesen  radiale  Theilungen  zunehmen  kann.    Fig.  85. 

Die  Zellen,  welche  den  Secretbehillter  umgeben,  haben  im  allgemeiner 
EigenschafLen  von  Parenchymzellen :  Ihrer  Gestall  nach  sind  sie  entweder,  i 
in  den  jungen  Wurzeln  der  Conipositen,  in  den  Blättern  vonArdisia  erenulata, 
denZellen  desbenachbarlenParenchyms  nicht  oder  nicht  wesentlich  verschiei 
oder  in  den  meisten  Füllen  auffallend  ausgezeichnet,  so  dass  man  von  e 
eigenen  Wnndbekleidung  ,  einem  Epithelium  des  Inlercellularraums  n 
kann.  Je  nachdem  die  eigenartige  Beschaßenheit  sich  auf  eine  oder  meh 
den  Raum  umgebende  Zelllagen  erstreckt,  kann  man  ein  ein-,  zwei-  und  m 
schichtiges  Epithel  unterscheiden,     Bemerkensworih  ist  die  Einseht i essung 

Fig.  83.  tlediira  Uclix  ,  Quersohnille  Uuruli  den  jungen  Stamm  [SQD;.  ;;  Hang: 
Diese  sind  in  A,  B,  C  jung  entstanden  zwischen  t  und  5  Zellreilien.  in  der  secundSren  I 
Ivb,  an  der  Grenz«  der  Zuwachsione  e.  —  A  Hot*.  —  In  D  und  E  bltere  grüsser  gewoi 
Attoge.  b  Bast,  rp  Parcnchym  der  Aussenrinde.   Aus  Sachs.  Lehrb. 
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(luehrscliichtigen]  Epithels  der  Harzgünge  in  den  Blättern  von  Piiius  Strobus, 
silvestris,  Laricio  u.  a. ,  den  Wurzeln  der  Pliilodeodren  in  eine  aus  seillicb  fesl 
verbundenen  Sklerenchyrnfasern  besiehende  Scheide,  weiche  den  homologen 
Uangea anderer,  nahe  verwandter  Pflanzen  fohlt.  Uie  Zellen  des  Epithels  sind 
hei  gestreckten  Güngen  im  allgemeinen  prismalisch,  ihr  grttssler  Durehmesser 
lie^l  meist  in  der  Längsrichtung  des  Ganges,  niu-  bei  den  Cycadeenblöltern 
iRraiis  1.  c.l  in  der  Querrichtung  desselben.  Ihre  queren  Durchmesser  sind 
meist  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Parenchyms ,  so  dass  sie  von  diesen 
üb! Querschnitten  aulfallend  verschieden  erscheinen;  selten  sind  sie  von  den- 
selkn  tlurcb  j^rässere  Weite  ausgezeichnet  (Composi ten- Wurzeln ;  Zweige 
mancher  Rhus-Arten  nach  Trecul).  Ihre  Innenfläche  ist  hliuGg  nach  dem  Gang 
iD  leirhl  conves:  in  den  Schleimgängen  der  Marattien  selbst  lang  conisch,  in 
ilenen  der  Lycopodienblatler  keulenförmig  vorgetrieben.  Wo  bei  isodiametri- 
schen LUcken  ein  Epithel  unterschieden  werden  kann  (Lysiniachia  punctata  und 
Vcnvaadle,  Hyrsine'i,  sind  die  Zellen  zur  Oberfläche  der  Lücken  abgeplattet. 

Die  Wand  der  Epithelzellen  ist  zart,  bei  Harz-  und  Balsamgangen  oft  braun 
oder  gelh  j^efürbl:  nur  für  die  Schleimgange  alter  Blatter  von  Cycas  revoluta 
^ibt  sie  Tr^eul ')  auf  der  nach  dem  Gang  zu  sehenden  Seite  stark  verdickt  an. 

lebcr  Proloplasmaktfrper  und  Inhalt  der  Zellen  des  Epithels  und  der  üm- 
^reniuagderSecretbehUlter  überhaupt  fehlt  es  sehr  an  hinreichend  zahlreichen 
IntersuchiiDgen.  Gewiss  scheint  für  alle  Fülle  zu  sein ,  dass  sie  nicht  grössere 
MüsseD  dos  Secrets  enthalten,  welche  dann  etwa  durch  die  Membran  in  den 
flehaller  grob  durchfiltrirlcn.  Die  Zellen  um  die  jungen  Oelgange  in  den  Com- 
(»sileDwurzeln  haben  einen  klaren  Inhalt,  in  welchem  bei  Helianthus  annuus'') 
durch  Heagentien  reichlicher  G erbst oß'ge halt  nachgewiesen  wird,  der  auch  dem 
Oele  in  den  Glingen  zukommt.  Bei  Tagetes  patula  ^]  tritt  beim  L'ebergang  von 
derWureel  in  das  hypocotyte  Glied  in  den  die  Gänge  begrenzenden  Zellen  ein 
klarer  violetter  Zellsaft  auf;  weiter  nach  oben  und  durch  den  ganzen  Stengel 
kommen  dazu  orangegelbe ,  durch  Jod  blau  werdende  Klimchen,  angelagert  an 
die  dem  Gang  zugekehrte  Wand  der  Zellen.  In  den  Grenzzelten  junger  Gänge 
der  Secuudörrinde  von  Piltosporum  Tobira  gibt  Müller  zahlreiche  Amylum- 
kSmer  mit  einem  Ueberzug  von  gelbem  Oel  an.  Die  Epithelzelten  der  Behälter 
im  Bialle  von  Ginkfio,  in  den  Stengeln  mancher  Compositen.  z.  B.  Solidago  lae- 
vigata  enthalten  Chlorophyllkbrner;  diejenigen,  welche  die  runden  Harzbe- 
Blatte  von  Ardisia  crenulala  umgeben,  sind,  abgesehen  von  den  nolh- 
idigenGestaltscigenthümlichkeiten,  von  denen  des  übrigen  Chlorophyllparcn- 

dera  sie  angehören,  nicht  verschieden. 
Bei  zahlreichen  harzabsondernden  Pflanzen  (Coniferen ,  Anacardiaceen, 
llDbellireren ,  Araliaceen,  Compositen)  hat  MUIler  durch  Filrbung  mit  Alkanna 
Banlräpfchon  nicht  nur  in  dfn  an  die  Behälter  grenzenden  Zellen,  sondern  in 
psilem  Umkreis  um  diese  in  den  Geweben  gefunden^  Ohne  die  Bichtigkeit 
■Wr  Beobachtungen  im  Geringsten  bestreiten  zu  wollen,  möchte  ich  doch 
Mbtn  eingehende  Untersuchungen  über  den  Inhalt  in  Rede  stehender  Zelten 
Ibn  weniger  für  UberQüssig  halten,  als  sehr  dünne  QueBBCbuitta ,  welche 


vigaia 


*i  riDslilul,  I8S3,  p.  ats. 
'  1}  Sachs,  Bot.  Zig.  4BSB,  ^S 
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Muller  fast  aussciiliesslieh  untersucht  zu  haben  aagtbt,  fttr  ( 
Proloplasiua  uod  Zellinhalt  nicht  die  geeignetsten  Prüparale  sind. 

Der  Inhalt  der  intercellularen  Secretbehülter  bildet  in  den  meislen  Fallen 
eine  homogene  flüssige  Masse  oder  ein  emulsionsartiges  Gemenge  ohne  chanili- 
teristische  Slructiirei'genthtlmUchkeiten.  Seine  chemischen  Eigenschaften  sind 
durch  die  oben  angeftihrt,en  Namen  obngeOihr,  und  soweit  sie  hierher  gebaren, 
bezeichnet.  Abweichend  von  dieser  Begel  verhalt  sich  das  nach  seiner  Uts- 
lichkeit  in  Alkohol,  vorbehaltlich  genauerer  Untersuchung,  den  Harzen  nn«u- 
schliessende  rothe  Secrel  in  den  Lücken  der  Lysimachia-Arien  und  Hyrsineen, 
in  sofern  es  in  fesler  Form  und  anscheinend  kryslalliniscLer  Structur  auftritt, 
wie  unten  beschrieben  werden  wird.  Dasselbe  scheint,  nach  unvollständigt^-r 
Untersuchung  au  urtheilen,  bei  manchen  Oxalis-Arten  der  Fall  zu  sein. 

Die  grossen,  bis '/j""  weiten  Schleimgange  der  Opuntien  sind  ausge- 
zeichnet durch  den  Gehalt  zahlreicher  und  grosser  dem  8i-hleim  eingebetteter 
Drusen  von  Kalkoxalat.  Bezüglich  der  stotTlichen  BeschafTcnheil  ist  mir  der 
unten  naher  zu  beschreibende  milchige  Inhalt  der  Gange  von  .Mamillaria  anipJ" 
Iuris  und  Verw.  unklar  geblieben. 

Der  Enlwicklungsmodus  der  intercellularen  Secretbchiiller  ist  fürdi^ 
lysigenen  im  allgemeinen  dieser,  dass  in  einer  durch  be.stiuinUc  Merisloin' 
theilungen  entstandenen,  dem  künftigen  Behälter  in  Form  und  Stellung  ent- 
sprechenden Gruppe  zarter  Zellen  auf  Kosten  ihres  ursprünglichen  Protoplasma' 
kOrpers  das  Secrel  auftritt  und  dass  dann  die  WUnde  der  Zellen  »ufgelOst  werd»»* 
und  die  einzelnen  Secretmassen  zusammenfliessen.  Von  gummi-  und  scbleiirv 
führenden  hierher  gehörigen  Behfiltern  sind  bis  jetzt  nur  die  Gänge  der  Blattstiel — 
Peripherie  der  Harattiaceen  genauer  untersucht,  und  für  sie  festgestellt,  daS^ 
die  Elemente  der  einfachen,  dem  spätem  Lumen  des  Ganges  entsj» rechende»' 
Zellreihe  sich  vor  der  Aufltisung  mit  dem  Sccret  anfüllen.  Ueber  die  Fort>* 
seines  ersten  Auftretens  ist  nichts  bekannt.  Bei  den  untersuchten  BehülterX* 
von  ütheriscbem  Oel  und  Hara  beginnt  das  Auftreten  des  Secrets  mit  dem  Er^' 
scheinen  kleiner  Tröpfchen  in  dem  Protoplasma  der  aufzulösenden  ZctUen.  Die-^ 
selben  nehmen  dann  rasch  an  GrOsse  und  Zahl  zu,  und  tiiessen  nach  detO 
Schwinden  der  Wunde  zu  grösseren  Massen  zusammen.  Wo  der  ursprüngliche? 
ZellkOrper  mehrschichtig  ist,  schreitet  der  Process  der  Auflösung  und  des  Zu-" 
sanimenlliessens  von  seiner  Mitte  aus  centrifugal  fort  vgl.  Fiuur  86  und  oben* 
p.  73,  Fig.  22). 

Dieser  Entwicklungsmodus  gilt  fUr  die  Gummigange  in  der  Peripherie? 
der  Marattiaceen-Biallstiele ,  für  die  übrigens  noch  nUher  zu  uut ersuchendet« 
Schleimg3nge  der  Opuntien  und  vielleicht  auch  der  Mamillarien.  Sodann  wohl 
für  alle  untersuchten  secrelfUhrenden  Lücken  mit  Ausnahme  derer  der  Lysi— 
machien,  Myrsineen  und  Oxalis-Arten.  Zweifelhafte  Falle  werden  unten  g;e — 
nannt  werden. 

Die  schizogen en  Baume  (vgl.  Fig.  85,  p,  212)  entstehen  theils  zwiscfaet> 
Zellen,  welche  nach  ihrer  Anordnung  und  Entstehung  den  umgebenden,  nicht' 
an  Secretbehälter  grenzenden  Elementen  gleich  sind;  anderntheils  werden  spt' 
durch  eigenartige  Theilungen  besonderer,  für  sie  initialer  Meristonizellen  ange- 
legt. Ersteres  gilt  für  die  schon  erwühnten  Räume  von  Lysimachia  Ephcmeruni , 
die  gleichfalls  schon  erwähnten  spallenfürmigen  QuergSnge  von  Cussonia.  Auch 
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Jie  jjrüssercn  loDgitudiaaleo  Günge  in  tler  Sepundarrinilt'  derselben  Pflanze  und 
anderer  Ho Izge wuchs«  entstehen  mischen  der  gemcinsatnen  Berllhninf^^kante 
vnn  i  Zellreihen ,  welche  aus  dem  Cambium  auf  dieselbe  Weise  (Cup.  XIV)  w  je 
dessen  Übrige  Produele  hervorgehen.  Aclinliches  gilt,  mit  allerdings  vielen 
spoi'iuUen  Modißcationen,  für  die  Bildung  der  Harz{iHnge  im  Secuudürholze  der 
Abiriineen';.  Die  prismatischen  lün^sv erlaufenden  ltiln)te  ud  der  Innenjirenze 
(iiT  PriroBrrinde  Itei  den  Compositen-Wurzeln  werden  in  dem  hHutij^sleu  ein- 
farhülfD  Falle,  abgesehen  von  dum  Auftreten  ihres  charnklerislisclien  InliHlts,  im 
der  Beruh rungsknnte  von  je  i  Zellreilien  genau  ebenso  angelegt,  wii'  die  lufl- 
(Uhritnilen  in  den  weiter  aussen  belindlichcn  Schichten  dos  Hindecparenehyms. 

Eigenartige  Heristcmiheilungen  legen  dagegen  die  spliter  'Ciip.  .Mll.]  zu  he- 
schreibpnden  primHreD  Gtinge  im  Pericambiuni  der  Ümbelliferen wurzeln  un. 
llie  lilnge  in  der  Priniiirrinde  der  Abietineen,  den  Bliitlern  von  Cycas,  Alism», 
Ibsud  sieh  nach  Frank  und  N.  Müller  auf  je  eine  Keihe  initialer  Zellen  xufUek- 
fuhren,  die  sich  successive  kreuzweise  der  Utnge  nach  theilen,  um  dann  durch 
.^usfinandenv eichen  der  4  Tochterzellreihen  in  der  BerUhrungsknule  den  Gang 
tu  bilden. 

Xil  dem  Gesanimtwachslhuin  der  Pflanze  fmdet,  wie  sirhon  oben  kurz  er- 
wähnt wurde,  eine  Erweiterung  des  Ganges  und  ein  in  Beziehung  auf  diesen 
UngeDtiaies  W'achslhuni  der  ihn  begrenzenden  Zellreihen  statt,  und  liii?niHt  zu- 
ruldisl  die  Vermehrung  der  letzleren  durch  radiale  Theilungen  ,  z.  B.  von  den 
ursprünglichen  i  bald  auf  6 — 8  bei  Pinus ,  Alisma  (Frankj ,  bei  lange  daucru- 
deu  Dick  CD  wach  st  h  um  des  Pflanzentheils  und  ent.sprechend  starker  Erweiterung 
der  Gänne  auf  successive  weit  höhere  Ziffern,  z.  B.  Rinde  von  Coniferen,  Hhus, 
Flllosporuin  u.  a.  Andrerseits  künnen  sich  die  den  Baum  umgebenden  Zellen 
auch  in langenlialer  Richtung  theilen,  die  ursprunglich  einfache  Bogreozungs- 
od^r Epithelialschichl  also  doppell  oder  mehrfach  wenten,  z.  B.  bei  den  (iUngen 
flerniilodendron-Arlen,  der  Rinde  von  Pitlosporum,  lledera  (Fig. 85),  dcnPinus- 
filail«rii.  lebrigens  ist  diese  Genesis  mehrschichtiger  Epithelien  aus  der  ur- 
sprflD^ichen  einfachen  Begrenzungssehicht  nicht  für  alle  Fülle  ihres  Vorkommen» 
Bachgewiesen  und  eine  andere  Herkunft  der  äussern  für  viele  leicht  möglich. 

Die  Herkunft  des  in  den  scbizogenen  Räumen  enthaltenen  Secrels  i.st,  auch 
oder  rein  histiologiscben  Seile  betrachtet,  und  mit  Beiseitelassung  der  cbe- 
'  chea  Fragen,  meines  Erachtens  unktar  und  t>edarf  genauerer  Untersuchung. 

U  Eelbstverst<lndtich  ,  dass  dasselbe,  oder  wenigstens  das  Material  zu  »einer 
£  ms  den  Zellen  der  nnmiltelbaren  und  mittelbaren  Umgebung  siainmen 
Wo  es  sieb ,  wie  x.  B,  die  oben  ervvübnlen  harzigen  Secrete  in  der  Um- 
l  der  Behälter,  im  Zellinbalt  nachweisen  lilsst,  liegt  die  Annahme  am 
n^i'bstcD.  dass  es  aUsoIciiesausden  Zellen  in  den  Behälter  triti,  selbst  verstund - 
lichir  Weise  nicht  durch  Filtration  in  groben  Massen,  sondern ,  wie  Müller  an- 
nimini,  in  sui-cessiven  kleinen  Mengen  durch  die  Membranen  diffundirt,  Hier- 
aiil  stimmt  auch  tiberein,  dass  nach  MUller  liei  Coniferen  und  nach  Sachs  und 
^311  Tiegbein  hei  Compositen  würze  In  die  intercellulareo  GaogB  aucrst  vorhan- 
'  n  WiU^n,  ohne  noch  das  cbarakleristische  Secret  zu  eal^j^^^/f^j/f/f^ewa 
isfUter  in  ihnen  erscheine. 

K  in  Pniif^.  Sahth   IX.  p.  )>9. 
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Auf  der  anderen  Seile  finden  sich,  wie  oben  angegeben,  Falle,  wnila 
Socret,  auch  harziges ,  in  der  Umgebung  des  Bchäliers  als  solches  im  Zdlinha 
nicht  aachgewiesen  ist.  Sanio  sagt  ferner  neuerdings  ausdrücklich,  dsssdi 
llarzgünge  von  Pinus  mit  ihrer  ersten  Entstehung  auch  von  dem  Secroi  angi 
füllt  sind. ']  Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  isl  iu  den  Gängen  der  Can 
positenwurzcin  das  secrelfreie  Jugendsladium  im  bcslen  Falle  ein  sehr  schm 
vortlbergehendes ,  das  Seoret  ist  schon  sehr  früh  vorhanden ,  kann  al)er  in  di 
engen,  jungen  Gängen  leicht  übersehen  werden  und  zumal  auf  Querschnitt 
wirklich  fehlen,  weil  es  ausgeflossen  ist. 

Da  nun  in  den  HauldrilseD  der  Epidermis  Secrete,  welche  den  hier  in  Ke 
stehenden  durchaus  ahnlich  sind,  vielfach  zuerst  alsBestandtheilcderZeltwa 
anatomisch  nachweisbar  sind ,  und  da  ferner  besonders  die  Zwischenwan 
drllsen  (p.  1 03] ,  rein  hisljologisch  betrachtet,  geradezu  einen  der  Epidermis  a 
gehörenden  Specialfall  schizogenerSecrelltlcken  darstellen,  so  entsteht  dieFrs^ 
ob  nicht  allgemein  die  Secrete  der  schizogenen  Behälter  zunUebst  als  Bestan 
theile  der  Zellwand  aufzufassen  sind.  Die  für  diese  Ansicht  sprechenden  tbi 
sachlichen  Beobachtungen  halten  den  für  die  andere  gellend  gemachten  wen' 
slens  das  Gleichgewicht,  und  von  letzteren  schliesst  keine  die  Bichtigkett  jei 
Ansicht  aus. 

Schizogenen  Ursprungs  sind,  mit  Ausnahme  der  wenigen  p-  21 4  genaonl 
iille  secretführenden  Gänge,  von  welchen  jedoch  die  schleim  führenden  I 
Canna  noch  genauer  untersucht  werden  uiUssen;  und  von  Lücken,  ausser  c 
schon  erwähnten  bei  Lysimacfaia,  Myrsineen  und  Oxalis,  die  in  vielen  kun 
Coniferenblattero  die  Gänge  verletendon. 

Weitere  Einzelbeschreibungon  der  socretfüLrenden  Gfinge  müssen  so  vlelfacli 
ihre  Anordnung  Beiug  nehmen,  dass  nie,  um  WiederholuDgeo  zu  vermeiden,  tumei» 
dem  XIII.  Capitel  tolgen  sollen.  . 

Hier  sei  nur  von  den  bei  MamillHria-Arlon  vorkommenden  die  Rede.  ]n  der  Uten 
finde  ich  nur  kurz  eraShnl,  dass  diese  Pllanzen  Hilchsafl  enthalten  (De  Candollel  und  t 
In  GUngen  (ünger].  Die  Unlersuchung  lehrt  lunüchsl,  dasa  die  Mamillarien  überhaupt 
den  verwandten  Genera  zuliommenden  SchleimscblHuche  (p.  1S<)  entbehren.  Auch 
intercelluluren  Score tbe ballern  finde  ich  nichts  hei  kleinen  Speciea  wie  M.  glochldiat« 
ähnlichen  und  bei  einer  unbestimmten  sehr  robusten  Art.  U.  angularis,  Hystrix,  Zucc 
niana  dagegen  haben  ein  reiches  System  vermeigler  Gänge.  Diese  werden  begrenzt 
einer  im  Querscbnill  etwa  V — SzEihllgen,  oder  von  zwei  oder  seihst  drei  conccn  tri  sehen 
gen  zum  Gang  tangential  abgeplatteter  zarter  Zellen  und  sind  etwa  einer  grossen  Pai 
chymzellQ  an  Weite  gleich.  Sie  enthalten  einen  dicken,  gleichmässig  feinkörnigen  UitM( 
Salt,  welcher  auf  Schnitten  in  groHsen  weissen  Tropfen  vorquillt  und  an  der  Luft  ohne  1 
lUrhung  rasch  erhärtet.  Derselbe  muss  ein  sonderbares  Gemenge  sein^  Wasüer,  Alka 
Aellier,  Benzin,  Alkalien  lassen  ihn  iu  Ganzen  unveründert,  wenn  auch  jedes  der  Reai 
lien  eine  kleine  QnantiUtt  lösen  mag.  Beim  Verbrennen  hinterlassl  er  einen  sehr  gerir 
Aschen rUckstsnd.  lieber  den  Entslehungs modus  der  Mamillariengange  konnte  ich  n 
ganz  ins  Klare  kommen. 

Die  bis  i/j"™  weilen  kry^la II führenden  Gänge  der  Opuntien  sind  augenscbeinlicb  1 
genen  Ursprungs,  in  der  Scbleimmasse  sind  die  Zellen,  aus  deren  Desorganisation  sie  I 
vorgehen,  noch  theilweise  erkennbar.  — 

L'eber  die  Secrellücken  sind  hier  noch  einige  Details  hinzuzufügen,  und  hlerhei  m 
zugleich  Angaben  Uher  Ihr  Verkommen  und  ihre  Anordnung  anticipirl. 

a.  Die  MjrtBOeell  sind,  nach  dem  Befunde  an  zahlreichen  Eucalyptus-,  MelaJeui 
Callislemon-,  Eugeniu-,  Myrtus-Arlen  zu  schliessen,  allgemein  mit  Oellücken  verseli 
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Dir«  liigea  in  den  horiioDtalen  BlUttern  besoDders  zahlreich,  jedoch  nicht  ausschliesslich 
iB  der  UwrseJte  nnd  grenzen  mit  ihrer  Epilhelsr.hicht  unmittelbar  an  die  Epidermis,  deren 
du  EjMlhel  bertlhrende  Zelten  von  den  übrigen  durch  Gestalt  und  Grösse  unterschieden 
■ind,  Elei  MyrluB  communis  i.  B.  berUfaren  an  der  Blstloberseite  die  Wand  der  LUctce  zwei 
iDÜHrnde  Epidermisiellen  ,  »eiche  durch  nicht  undulirte  Seitenwand  von  den  übrigen 
iu(atichnet  nnd  nur  halb  so  hoch  sind  als  diese.  In  der  Aussenrinde  der  Zweige  sind 
M,n*ch  Ualersuchnngen  an  Eucalyptus- Arten,  durch  einige  Parenchymschichten  von  der 
E^demis  gelrennt.  Sie  haben  ohngeltthr  kugelige  Form;  die  grosseren  sind  mit  blossem 
Angf  alt  helle  Punkte  unterscheid  bar,  andere  kleiner,  i.  B.  die  in  den  Blattern  von  Euge- 
nii  anstnlis.  Die  von  dem  Oel-  und  Hengemenge  errüllte  Höhlung  wird  von  einer  lücken- 
l«Mii  Epithelscbicht  aus  tafelftinnigen  Zellen  begrenzt.  Nach  Frank<)  sind  die  Lücken  im 
Bliltt  von  Hyrtus  communis  schizogen.  Eine  runde,  zartwandige,  unter  der  Epidermis 
lie|«Dde  Zelle  theilt  sich  succeseive  in  acht  kugeloctan tische,  diese  welchen  dann  von  ih- 
rm  UBlnlen  Berührungspunkte  aus  zur  Bildung  eines  sofort  tilerfüUten  Inte  reell  ularraums 
■iMiiinder,  und  dieser  erhall  allmählich,  unter  tangentialer  Dehnung,  Abplattung  und 
«nielarn  Theilungen  seiner  ursprünglichen  acht  Epilheliaizellen  die  Gestalt  der  kugeligen 
Höhlt.  Im  Widerspruch  mit  dieser  Beschreibung  steht  Hartinet's  kurze  Angabe,  der  zu- 
tiilp'die  Oellücken  der  Myrtaceen  nach  Art  derer  von  Citrus,  also  lysigen  entstehen,  eine 
Aniicht,  welche  ich,  allerdings  ohne  eigene  Enlwicklungsbeobachtungen,  nach  der  l'eber- 
tiuliniinung  der  fertigen  Lücken  mit  denen  der  Rutaceen,  Tür  die  richtige  halten  mücbte. 

b.  Das  Vorhandensein  der  OeMUcken  ist  eine 
•n^emcine  nnd  charakteristische  Erscheinung  bei  den 
Anjibarigen  der  Bvtioeen-Gruppe  im  Sinne  von 
Bnihtm  und  Hooker ,  d.  h.  den  Familien  oder  Ab- 
IteÜiugen  der  Rutaceen,  Diosmeen,  Boronieen,  Zan- 
Iha^lten,  Klindersieen ,  Toddalieen  (Skimmia),  Au- 
nniiiceen,  Amyrideen^).  Ausgeschlossen  von  dieser 
Grappt  und  von  dem  Besitz  der  Oellücken  sind  hierbei 
die  Sinn nibpen  und  Zygophylleen. 

Die  Yerlheilung  der  in  Rede  stehenden  Organe 
and  ihre  Stellung  zu  Parenchym  und  Epidermis  ist, 
Mvtit  die  Cotersuchungen  reichen,  dieselbe  wie  bei 
dra  Hvrtaceen.  Im  Stengel  von  Dictamnus,  Correa 
ah  liegen  sie  jedoch  auch  direct  unter  der  Epider- 
■is;  in  den  Blattern  von  Agathosma-,  Diosma-Arlen 
nrngnieise  oder  ausschliesslich  an  der  Blatlunler- 
Hile  —  Verhältnisse,  welche  sich  auch  bei  Myrla- 
Mn  finden  werden.  Ebenfells  mit  diesen  Ubereio- 
aümnifnd  ist  ihre  durchschnittliche  Gestalt  und 
GhMse.  Ihre  Entstehung  ist  wohl  in  allen  Fallen  die 
lyiiiene.  Auch  Frank's  Abbildung  für  Pteiea  trifoliata 
^cht  nicht  hiergegen,  wenn  gleich  seine  Beschrei' 
1mg  des  Entwicklungsvorgang.«  schizogene  Enlsle- 
hu(  Mgibl.  Die  genaneste  Entwicklungsgeschichte 
tÜ  ÜBUter')  für  die  OellUck'fen  an  der  Blattoberseite 
na  Dictamnus  Fig.  SS.  Die  Anlage  einer  Lücke  MJ 
lattiui  von  zwei  Zellen,  einer  Epidermis-  und  einer 
■aranler  liegenden  Blatipareachymzelle.  Erste  re 
bciN  »ich  successive  in  vier  in  der  Flache  kreuz- 
'eise  gestellte   Zellen,  von    denen   jede   weiter   ge- 


Fi(.  SS. 


Fig.  SS.    Dictamnus  Fraxinelia,  Oelbehalter   der  Blatt  Oberseite,   Querschnitt, 
achsen:  A  und  8  successive  junge  Entwicklungszustande  (3*0,.    Weitere  Erklärung 
.  —  Nach  Rauler,  aus  Sachs,  Lehrb. 
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Vgl.  Engler.  1.  c;  bezüglich  Amyris  auch  v.  Tieghem,  1.  c.  p.  173. 
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thelll  «ml  in  eine  dem  Pawnchvm  angreiizeriile  'imierei  und  eine  olieriliidilii'.lie  H,  ti 
Die  oberlltichlichen  vermehren  mcIi  weiter  lur  BiJdunit  de»  die  lluiile  bedeclienibiL  mt 
srliicliligm  Epldetmisstiickes  [B,  c.  dl.  Die  inneren  {B,  c,  r:  neluueu  an  der  Lilckeabililiiai 
direct  Aiilheil.  Die  Hauptmasse  der  Lücke  gelil  allerdings  hervor  aus  den  Tbcilungi;» 
duclen  der  primKren  ParenchyinEelle  {A,p,p),  welrlie  durch  wechselnd  boriioDlalc urii 
vorlicale  Theilungen  suceessive  in  zahlreiche  Tochterzellen  zerrulll,  die  mit  den  ihnen  fictc 
gebauten  Theilnngsproduclen  der  iiineren  Epiriermtsiellt!  KUSHininen  alsbald  eiiieo  ludwn 
Im  viel-  und  kieincelligeu  rundtm  ÜOrper  bilden,  la  dem  anfangs  dicht  kümi|Bii  Pnio 
plasma  aller  Zellt^n  dieses  Kflrpers  trelen ,  nachdem  sie  ihre  Theilviagen  und  GrtlsscniD 
nabme  heendifil,  mehr  und  mehr  zahlreiche  Tropfen  Htlierischen  Oelo  auf,  dann  «erdui  di 
zarten  Membranen  aufgeldst  und  die  OetlrOprcben  fliessen  zu  grossen  Tropfen  {o,  In  i)  w 
sammen.  Der  ProL-uss  beginnt  in  der  Mitlö  des  Körpers  und  ecürcitet  centrirugalbltB 
seiner  Oberßiche  fort.  Die  so  gebildete  OlerfUllte  H<llilung  wird,  abgesehen  von  dar  Ep 
dermis,  bcgreiiil  von  Zellen  des  umgebenden  Pareneh>ms,  welche  mehr  oder  miDilerii. 
Oberfläche  der  Ht)hlung  abgeplattet  sind  und  diese  in  lückenloser  seiilielior  Verlündun 
untereinander  abschliessen,  Die  Höhlung  in  den  haartragonden  Hautwaraeii  iei  Dipl« 
entsteht,  wie  p.  73  beschrieben,  in  derselben  Weise, 

Wesentlich  die  gleiche  Entwicklung  haben  ilie  Oelliicketi  von  Ruta.  Die  von  Cila 
weicht  jedenfalls  bochsleiis  in  wenigen  nebensachlichen,'  hier  nicht  ausrührlich  luictii 
dernden  Einzelheiten  ab.  Martine!,  der  sie  beschreibt,  hat  die  Anßnge  biszu  eineniZv 
stand  zunick  vi^rfolgl,  in  welchem  der  Querschnitt  drei  kleine  pro  loplasma  reiche  Zdlrhi'Di 
der  Epidermisschiclit  und  unter  dieser  drei  innere  Zelllagcn  zeigt.  Die  Anordnung  Hl' 
Elemente  ist  in  diesen  Jlingsten  und  in  etwas  spai^n  Stadien  (1.  c.  Fig.  134  und  Uli)  da 
Art,  dass  fttr  ihre  erste  Anlegung  der  von  Itauter  für  Dictaranus  beschriebene  Modtn  «talii 
scheinlich  ist.  —  Wesentlich  die  gleiche  Entstehung  kann  endlich,  nach  UntersucJuing  (i^i 
tiger  und  halbfertiger  Zustande,  für  die  übrigen  Angehörigen  der  Ruiaceengmpp«  Diel 
bezweifelt  werden. 

Die  LUckc  Isl  immer  durch  die  dichte  Verbindung  der  Zellen  des  umgebenden  Gw 
bes  fest  und  glatt  abgeschlossen,  derart  dass  man  sie  auf  scharfen  Durchschnitten  rüroii 
xwischun  diesen  liegende  einfaclie  grossere  Zelle  hallen  kann.  Im  übrigen  sinddl^un 
grenzenden  Zellen,  wie  besonders  in  dem  chlorophyllfuhrcjiden  Blaltparencliym  an»i;lM< 
lieh  ist,  In  Ihrem  Bau  nicht  wesentlich  \oa  denen  der  Gewebemassc  verschieden, 
wetclHir  die  Hohle  liegt.  Allerdings  Hnilet  man  Innerludb  der  HOhht  nicht  selten  nocli  d«u 
liehe  Aesto  der  theilweise  aufgelösten  zai-ten  Zellmembranen,  einen  mehr  oder  minder  u 
regelmSs^gen  Wandüberzug  bildend.  Möglich,  dass  in  manchen  tSllen  die  tarlzvUig' 
Ktirpcr,  statt  geUsl  zu  werden,  ganz  oder  theilweise  persisUren.  Manche  Bilder  bei  Eniil 
scheinen  darauf  hiazudeuten.  Doch  sind  hier,  selbst  bei  leidlich  guter  PrKparallon,  leic 
Tauschungen  möglich  dadurch,  dass  die  SchniUe  oft  nicht  mitten  durch  die  Hohle  p4ic 
sondern  Stücke  Ihrer  Wand  freilegen,  die  dann  in  der  FlSchenansichl  als  dichte,  vieiulli 
KOrpererschcinen. 

c.  Die  dem  blossen  Auge  als  durchscheinende  Punkte  erkennbaren  Fleckchen  io  d 
Blaltlamina  von  Hrpertcnm  perforatum  und  Verwandten  sind  OellUcken  von  abge|dat 
kugeliger  Form ,  welche  fast  den  ganzen  Rauni  zwischen  den  sie  deckenden  Epidtimai 
stücken  beider  Blattflfichen  einnehmen,  von  der  untern  hUchsteos  durch  pine  Parenehyi 
läge  getrennt  sind.  Ihr  Bau,  rosp.  der  ihrer  Umgebung  isl  wesentlich  der  fürdicHatacee 
gruppe  beschriebene.  Ihre  Entstehung  kann  nach  dem  angegebenen  Befund  kaiun  et 
andere  als  die  von  Marlinet  behauplete  Ijsipene  .sein,  weno  sie  gleich  Frank  als  schizogi 
beschreibt.  —  Lücken  derselben  Art  linden  sich  in  dem  olrerilacblichen  Parencbyin  d 
Stengelrinde.  Bei  denen  des  Stengels  von  Hypericum  balesricnm  bud  Unger<)  papilMi 
und  faaardbnliche  FortsUtzc  von  der  Wand  in  die  Hohle  ragend.  —  Manche  tiyperiCMM 
Arten  wie  H,  calyclnum,  canaricnae,  hircinum  etc.  lassen  mit  blossem  Auge  keln«dunsl 
scheinenden  Punkte  erkennen;  ob  die  OellUcken  hier  fehlen  oder,  wahrselielnlictar.  ni 
kleiner  als  bei  den  punktirlen,  oder  Irgendwie  vordeckt  sind,  ist  unenlscbiedrn. 

d.  Auch  die  im  Parenchym  der  Hypcriciim-ArLi'ii  zerslrculen  »iolctlF'ii  Kinl-l.'d'f'l'' 
renden,  von  genannlen  Autoren  als  Drüsen  hc«ciirri-liriien  tkOrjwr  uiiil  4i-  .ilujln-li'n  '" 

I)  Anatomie  u.  Physiol.  p.  ji3. 
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Ulisjptan  moijeD  liior  genannt  und  fcriiüirr  Untersuchung  empfahlen  werden.  In  den 
IJIillera  eiuiger  Hjpericum- Arten  besleheu  sie  nun  kugeligen,  lockern  Affgregalen  runder 
Ifüta.  der  FarbstolT  liet;t  unsclicinend  auch  zwischen  ihnen.  In  den  BiUtlern  von  Gossy- 
plum  <ind  fS  runde,  wohl  ohne  Zweifel  lysigene  Höhlungen,  welche  von  dem  in  Atkuhnl 
fcbsa  lüälirficn  violetten  FarbstolT  ertUlU  werden. 

e.  IJDler  den  Mjopnreen  heben  die  Arten  von  Myoporum  zahlreiche  runde  Oel- 
)iictcn  viin  uagleii'her  Grösse  in  den  Blültern  und  derAussenrlndeder  Zweige.  Die  Lücken 
llf^E  oherflSrhUch,  nur  durch  eine  oder  xwei  Zellenisgen  von  der  Epidermis  getrennt  und 
dlfH!  nRch  sus»en  vorw<llb«nd,  i.  B,  M.  parvirolium ;  bei  M.  labe rcula tum  ii«ch  linmer') 
di|cgEii  mitten  iui  Chlorophyllpareochym  des  Blattes.  .Sie  werden  umgeben  von  <— S  Le- 
''  |i abiieplalletcr  Zellen,  jhrc  Entstehung  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ly^igen, 
D  dem  Parenchytn  der  X;BlinaohlB-ArlL'n.  der  Myrslie  afrlcuna  und  Ar- 
Pill  crenulalu  finilei  sieb  in  intcrcellularen  Räumen  ein  "tiarziger".  in  Alkohol  ziemlich 
in  .4«lher  leicht  löslicher  Kürper  von  lebhaft  bräunlich  rotber  Farbe,  feste,  inaDch- 
ri  (Ml  «prOdC  Massen  bildend ,  bezüglich  seiner  i.-hemischeii  Eigenschaften  nocli  naher  zu 
«nchen.  Die  Art  seiner  VerLheilung  ist  nach  Einrelftllen  verschieden,  unter  den  un- 
ditm  am  einfachsten  bei  Lysimacbia  Ephemerum.  In  der  Wurzel  dieser  Pflanze  liegt 
II  dvr  gewöhnlichen  prismalischen  lufthaltigen  Intercellulargänge,  auf  der 
imd  der  angrenzenden  Zellen  einen  feinkürnigen  Ueberzug  bildend,  der  hie  und  da  unler- 
iKben  isl  und  dessen  Dicke  von  der  einer  unbedeutenden  Schicht  bis  zur  Verstopfung 
HGlnges  wechseil.  In  dem*  stark  lacunösen  Parenchi-m  von  Mark  und  Rinde  (tes  Slen- 
n  hat  er  wesentlich  dieselbe,  nur  wegen  der  unregelmaitsigen  Form  der  Lücken  weniger 
«ige  Vertlieilung  und  ist  auch  in  beoachbarlen  Lücken  in  sehr  ungleicher  Menge 
I,  in  vielen  gar  nicbt'  Wo  reichlich  abgelagerl,  bildel  er  auf  der  Zellwand  einen 
I,  senkrecht  zu  seiner  OberllHchc  gestreiften  Deb«nug.  In  den  Blältern  endlich 
Mer  llg  dicke,  unregetmüssig  gestallele,  undeutlich  radial  geslreifle  Klumpen  In  Lücken 
■  CUorophyUparenchyms,  welche  theils  von  den  gewöhnlichen,  theils  von  einer  mehr 

'  !r  distinclen  Schicht  abgeplalteter  Zellen  umgebon  sind. 
'  SIfCTg  localisirt  isl  das  Secrei  in  den  Blättern  und  der  Rinda  von  Lysimnehia  punctata'^) 
«  Hyrsine,  im  Blalle  der  Ardisia  und  jedenfalls  der  meisten  Lysimacliien.  Hier  lie- 
in  ilem  Parencbym  runde,  dem  unbewafTneten  Auge  als  Punkte  erscheinende  Behalter, 
mit  voD  ohngebhr  achl  platten,  lückenlos  verbundenen,  chlorophyllführeoden  Zellen 
DJernilll  von  dem  dichlen,  besonders  bei  Myrsine  sehr  auffallend  radial  gestreiften  rothen 
Seoiflkürper.  Die  Behülter  entstehen  schizogen  und  enlhitlten  das  Secrel,  sobald  sie  sieht- 
tur  Werden,  In  der  Zweigrinde  genanntM'  Ardisia  sind  die  Behälter  seilen  rund,  meist 
Cfindelfärmig-geslreckl,  big  Üb«-  !■»">  lange  Slrichelchen  darstellend. 

In  den  Wurzeln  von  Lysi mach la  vulgaris,  punctata  undvon  Myrsine  liegt  dasSecret  nicht 

in  bilereellutan^umen,  »oadern  in  einzelnen,  v»r  den  umgebenden  PBrendiymzellen  In 

G<^!lali  und  Grosse  nicht  ausgezeichneten  Schlauchen  oder  Zellen ;  und  zwar  in  jedem  dieser 

^ÜElirper  von  demselben  Bau  wie  In  den  Behältern  des  Blalles,  den  Innenraum  nicht  ganz 

BMtfUhüid,  io  der  Jugend  von  farblosem  kürnlgeni  Inhalt  Trotuplasma?)  umgeben.    In  den 

^■Blli-'Wurzeln  fand  ich  das  rolhe  Secret  nicht. 

^V  f  Tide,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  alle  cap'sche  und  amerikanische  Ox  Kl  fs -Arten 
^Hen  luf  der  Blatluntcrflfiche  gegen  den  Rand  hin  laufende,  etwas  prominirende  rOth- 
^Me  Stnifcben,  welche  In  den  Beschreibungen  als  Drusen  oder  Schwielen  erwühnl  wer- 
^^k  M  der —  nichl  näher  beslimmlen  —  Species,  welche  ich  untersucht  habe,  sind  diese 
^B^IHO  denen  von  Lysimachia  punctata  und  .ardisia,  sowohl  hinsichtlich  der  Farbe,  Consi- 
^^■R  Ud  stnMIgun  .Struclur  der  Secretmasse  als  auch  des  Baues  Ihrer  Umgebung  ganz 
^^Mdn  BchKlter.  Sie  liegen  in  dem  Chlorophyllparenchym,  durch  nur  eine  Zellscbicht 
^^■Um  der  vorgeinebenen  Epidermis  der  Blaltunterfläche  getrennt.  Eingehendere  Un- 
^^■PDaetD  wurden  nichl  gemacht. 


leilr,  p.  (6i.    Meyen.  Stcrelionsorg.  p.  81. 
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e  Ge«elie8rlen. 


I  Wasser  futircmie  In 
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§  51.  Luft  oder  Wasser  enthatlencle  inlcri^ellulare  R!turae  treten  aul 
fineslheils  in  manction  CieritssbtiDclcln  und  diese  werden  im  Cap.  VlUb? 
sproclien  werden :  andemlheils  sind  sie  ein  cluiraklerislischer  Bestandlbf 
grösserer  Complexe  dünnwandigen,  der  AssimÜHtion dienenden  Parenchjnii 
Nur  wo  dieses  boslimmle  Scheiden  bildet,  ist  es  lückenlos. 

Die  in  Rede  stehenden  Ittiume  ziehen  sich  iwisi'.hen  sammtlichen  Zellr 
hin,  derart,  dass  wohl  meist  jede  dieser  an  einen  oder  mehrere  grenzt;  6 
bilden  miteinander,  worauf  spiltor  zurückzukommen  sein  wird,  ein  xusainiDOi 
hangendes  System  durch  die  ganze  Pflonze.  und  dieses  mündet  in  die  S]M1 
Öffnungen  wo  solche  vorhanden  sind.  Der  Inhalt  der  RUume  ist  in  der  Cd 
gebung  der  Wasserporen  zeilweise  Wasser,  im  übrigen  normaler  Weise  Lul 
d.  h.  ein  der  almosp  hü  Tischen  Luft  ähnliches  Gasgemenge,  dessen  relaliv< 
Sauerstoll-  und  Kohlensaure-G ehalt  mil  dem  Gange  des  Ässimilations-uodR 
spiralionsprocesses  wechselt.  '1 

Das  Gesanimtvolunien  der  Luftrüume  ist  nach  den  Einzelßdlen  ein  se 
verschiedenes,  oft  im  VcrfailltDiss  zu  dem  nicht  lurierrulllen  Räume  eines  PQa 
lenlheils  sehr  grosses.  Annühemde  Beslimmungen,  welche  l'ngerä)  an  Bli 
lern  und  Blaltslielen  von  41  Pflanzenarien  machte,  ergal>en  als  Minimum' 
Volumlheile  Luft  auf  1000  Theile  Blatl  bei  Camphora  offlcinalis,  als  Maiimi 
713  auf  1000  bei  Pisiia  texensis.  Die  Luft  der  Gefüsse  und  die  eventuell  n 
ausgepumpte,  im  Zellsaft  dilTundirle  isl  bei  diesen  Angaben  nicht  in  Rechna 
gebracht;  der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  dies  fUr  das  Gesammlergebniss  v 
geringer  Bedeutung  isl  und  dass  andrerseits  die  gefundenen  Ziffern  theilsni 
driger,  theils  noch  erheblich  hölier  ausfallen  würden,  wenn  die  einzelnen« 
Blall  aufbauenden  Parenchymmassen  gelrennl  von  einancter  zur  Intersuchu 
kümen. 

Es  ist  eine  alle  Erfahrung,  d»ss  das  Gesammtvolumen  der  LufirJfume 
Verhilllniss  zu  dem  der  ganzen  Pflanze  am  grüsslen  ist  l>ei  Wasser  und  na: 
Standorte  bewolmenden  Gewachsen  aller  Classen  und  Familien  und  andrerse 
bei  Bewohnern  dUrrerOrte,  wie  den  zahlreichen  Conipositen,  L'mhelliferc 
Labiaten,  Grasern  u.  s.  w-,  mit  hohlen  Stengeln  resp.  Blattstielen. 

Nach  ihrer  gradweise  und  ohne  scharfe  Grenzen  verschiedenen  relativ 
Weite  kann  man  die  Lufträume  unterscheiden  in  Interslitien,  Räume  v 
geringerem  Volumen  als  die  angrenzenden  Elemente,  Lücken,  Lacuneov 
anniltierud  gleichem  oder  wenig  grösserem,  Gange,  Kammern  und  Kohli 
von  erheblich  grösserem  relativem  Volumen.  Das  von  den  Luflrüumcn  (Iure 
zogene  Gewebe  kann  hiemach  lacunös,  gekammerl  u.  s.  w. ,  das  nur  enge  I 
lerstilien  führende  müge  (relativ)  dichl  genannt  werden. 

Die  Lufirüume  des  dichten  und  lacunösen  Parenchynis  entstehen  imni 
sehizogen  und  mil  dem  ersten  Beginn  der  Gewebedifferenzirung.  Schon  na 
hinler  dem  Vegelalionspunkt  treten  sie  an  im  durchfallenden  Lichte  geM 


1)  Vgl. 


Sachs,  Etperimenlalpliysiologie  p.  il 
'.  z.  Physiol.  d.  Pflanxen,  1.  Sitzgsber 


a<l.  Bd.  XII,  867. 


} 
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10  als  in  Folge  des  Luftinhaks  schwante  Streifen  zwischen  den  Zellen 
ben'or.  Vgl.  z.  B.  Fig.  3,  p.  1 1  itie  mit  m  uad  r  bezeichnelen  Regionea. 

Die  iDtersiitieo  der  diehten  Gewebe  laufen  in  der  Regel  zwischen 
den  abgerundelen  Kanten  der  mit  dem  grösslen  Theil  ihrer  Wilnde  fest  verbun- 
denen Zellen ,  als  enge  kantige  Kanüle,  deren  Seitenzahl  der  Zahl  der  sie  be- 
^reniendeD  Zellen  gleich  ist,  So  z.  B.  die  btiiißgen,  dreiseitig  prismatischen 
Luhinlerslilien  bei  regelmässig  polyei Irischen,  in  allemirenden  Reihen  stehen- 
den Zellen,  die  vierkantigen  zwischen  den  in  nicht  alternirende  radiale  und 
conceotrischc  Reihen  geordneten  Zellen  der  innem  primären  Rinde  vieler 
Wuneln.  (Fig.  50,  p.  131.)  Seltener  bilden  sie  enge,  reihenweise  Übereinander 
slehenite  und  durch  verbundene  WandslUcke  von  einander  getrennte  Spalten 
zwi^ben  den  GrenKÜUchen  zweier  an  einander  stossender  Zellen  ,  wie  in  dem 
dichten  Blattgewebe  von  Myrtaceen,  Scirpus-Arten,  den  Parenchymiamellen  der 
Rinde  von  Filularia,  Harsilia;  ein  Verhalten,  welches  sich  an  das  der  vielarmig 
UcunOsen  Gewebe  ansc  blies  st. 

Bei  dem  laeunOsen  Parenchym  kltnnen  zwei  allerdings  wiederum 
nicht  scharf  trennbare  Hauplformen  unterschieden  werden:  vielarroiges 
uodlanielldses.  Ersteres,  Fig.  87,  entsteht,  indem  das  Flachenwachslhuni 
sUmnillicher  aus  dem  Merislemzusland  tretender  Zellen  derart  ungleich  statt- 
flndel,  dass  sie  an  bestimmten  Punkten  Aussackungen  treiben,  welche  zu  langen 
Armen  werden  können,  an  andern  nicht.  Die  Enden  der  Aussackungen  benach- 
barter Zellen  bleiben  in  Verbindung  miteinander,  zwischen  den  Uhrigen  Theilen 
der  Oberflüche  wird   der  Interceilularrauni   gebildet.     Je  nachdem  die  Aus- 

Wkungen  kurz  oder  zu  langen  Armen  ausgestreckt,  in  eine  oder  in  mehrere 

Sadialebenen  gestellt  sind,  ist  die  Gestalt 
Zellen  sowohl  wie  der  Bäume  verschie- 

ätoi.  Fast  alle  denkbaren  Einzelfornien  fin- 
den sich  in  dem  lacuntisen  Theil  der  meisten 

iweiflathigen    Blatter    aus    allen    Klassen, 

zuflleieh  mit  mannichfachen   Ueberg^ngen 

zu    laincllösem     Parenchym.      Ausserdem 

kommt  solches  aus  »slernfbrmigenn  Zellen 

Iwslehende  Parenchym  vielen  monocotylen, 

iHnwi  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  zu.  Bei- 

3|iiele  die  unten    noch  zu  besprechenden 

Diaphragmen    der    Luftgünge;     vielarniig- 

liicunflse   Strange,   auf  weiche   gleichfalls 

unten  noth  zurückzukommen  ist,  durchzie- 
hen der  Lange  nach,  mit  den  die  GefassbUn- 

"IH    enthaltenden     dichtem     Parenchym-         ~> 

"lassen  aliernirend,  die  Blattstiele  der  Ma- 

rantaceen    (Arten    von     Canna,     Marania, 

Phrjuium,  Thalia)  ,  die  Blätter  mancher  Bromeliaceen , 


»llseils  sternförmig  i 

Fig.  87.  Sanillaria  st 
Hutmilp  Reihen  vielarmipi 
*w  Sachs,  I,ehrb. 


weigte  Zellen  mit  langen  Armen   und  klein 


Brom.  Caratas; 
i  Hillel- 


,  J  Lfipken   iSSO]. 


Die  Gewebearten. 

Stuck  bildea  den  innern  Theil,  «lüs  »Marku  der  Halme  b(^i  vielen  Juncus-Arten: 
ühnlidi  slrabliffe.  3l>er  mit  dickem  blasigen  MitlelslUck  versehene  Zellen  setien 
die  m^ehlige  lacuDüse  Innenrinde  der  Rhizume  von  Scirpus  lacuslris,  S|Mr- 
f^anium  ramosum  zusammen,  u.  s.  f. 

Bei  dicolyledonen  Wasserpflanzen  ist  vielarmiftes  lai^unöses  Parencb^iD. 
ah);esehen  von  den  Laubhlütlern  ,  selten .  duch  bildet  es  naeb  Duval-Jouv<^  die 
Diaphragmen  der  Lufl[i&nge  von  Limnanihemuni  nymphoides,  nach  Plaocbon' 
und  Tröeul^j  die  von  Nelurobium,  und  die  spongiöse  Hindenmasse  der  Wuneln 
von  Jussiaea-Arten,  der  Stammin lernodien  von  Mimoseen,  welche  diesen  Pflan- 
zen als  Sehwim mapparal  dient. 

Die  sebwainmige  Inflfilbrende  Rinde  der  vnn  den  knoten  entspriDgendenAdtenllvwiir- 
z«lii,  welche  den  ins  Wasser  gebenden  Trieben  amphibischer  JuSBiaea-Arten  i.  rnpuH 
J.  grandiüora,  J.  natans,  J.  bcluiinlhorrhJM)  als  Scbwimroeppsral  dienen, ^j  besieht  » 
S— ean»igen  Zellen.  Dieselben  sind  in  concenirische  Schiebten  geordnet  und  jodo  Ircili 
mindestens  drei  seh mal-cy II ndrische  Arme  von  einem  nicht  erweiterten  MÜlelslilct;  m! 
Von  diesen  ist  der  längste  horizontal  und  radial  nach  der  Paripberte  gericblel  and  srin  &d 
mil  der  zugekehrten  Flüche  einer  Zelle  der  nUchstSusseren  Scliiclil  verbunden.  Zwri  tili 
lere  stehen  im  einfachslen  Falle  radial  und  tangential  senkrecht  und  sind  gleidi  ti;^  i 
dass  die  Rsdialansidil  der  Zelle  die  Form  eines  liegenden  |_  erbUlt;  das  Ende  eines  itäi 
ist  mil  dem  enlsprecliondcn  der  nächslobern  und  näclisluntern  Zelle  derselben  Schicht  ve 
bunden.  Eine  Verbindung  der  Zellen  einer  Schictil  in  tangentialer  Richtung  kommt  endll' 
zu  Stande,  Iheils  durch  einzelne  tangential  gerichtete  Arme,  theils  durch  schntge  Rlchlu 
der  Httirten  des  T-Querbalken.  Radial-  und  Querschnitte  zeigen  hiemach  zwischen  d 
schmalen  Armen  sehr  grosse,  viereckige,  lurterfilllte  Räume,  die  untereinander  in  Couliui 
tat  stehen.  Die  Lunge  der  Arme  und  Lufträume  ist  in  jeder  der  cuncen Irischen  Sultichl 
annUhemd  gleich  und  nimml  von  Innen  nach  aussen  successive  zu.  Die  radialen  Arme  ( 
tlussersleti  Schicht  stossen  direcl  an  die  rrUlizeillg  zerreissende  und  collabirende  Epiderm 
Auch  die  spongiOse  Rinde  von  Desmanthus  natons  W.  und  wahrscheinlich  einigen  andei 
ähnlichen  Mimoseen  mag  hier  beschrieben  sein,  wenn  sie  gleich  ihrer  Entstehung  na 
den  secnndaren  Bildungeu  an  zuseht  iessen  ist-  Die  horizontal  ins  Wasser  gehenden  Slam. 
Interuodien  dieser  Pflanze  sind,  nach  RusanofT*),  zunUchsl  cylhidrisch,  ihre  parenchjn 
tische  Aussenrlnde  besieht  aus  einem  innem  Thoil,  welcher  vnn  3— (  Schiebten  rundlich 
ziemlich  grosser  Psrenchymzellen  gebildet  wird,  und  einem  Süssem  aus  a  kleinzellig 
•  von  der  Epidermis  bedeckten  Schichten  bestehenden.  Wenn  die  Lüngsstreckuug  des  Inl 
nodiums  vollendet  ist,  schwillt  es  tonnenfUrmig  an  in  Folge  des  Auftretens  des  spongiOi 
Schwimmapparats.  Die  Bildung  dieses  beginnt  mit  langeulialcn  Tlieilungen  der  von  Aus: 
dritten  Parenchym Schicht,  welche  sich,  samml  den  auf  sie  folgenden  Veränderungen,  di 
successive  in  die  weiter  innern  Schichten  fortsetzen.  Die  durch  die  tangentialen  TheiluDf 
entstandenen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  wachsen  zu  un regelmässig  vielannif 
Schläuchen  mil  schmal  cylindrischen  Armen  und  nicht  verbreitertem  Mittelstück  aas,  i 
den  Enden  der  Arme  verbunden  bleibend  und  weite,  lunerfüllteLacunenumschliessend.  Ji 
9te  oder  3te  radiale  Reihe  isl  vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  verzweigt  und  verbi 
den,  die  1—3  dazwischen  liegenden  allseitig.  Die  Epidermis  und  das  bypoderine  Pari 
ehym  werden  durch  die  spongiose  Anschwellung  in  schmale  Fetzen  zerrissen.  Spa 
wird  der  ganze  spongiOse  Apparat  (als  Borke'  wieder  abgeworfen. 

Wird  in  dem  vielarmig  lacunlisen  Gewebe  ein  Arm  einer  Zelle  von  dt 
Mittelslüpk  als  besondere  Zelle  durch  eine  Querwand  abgetrennt,  wie  es  Bflei 


t)   Flore  des  serres,  Tom.  VI. 
i,   Ann.  Sc.  nat.  t.  S*r.  T,  168. 

3;  Ch.  Mnrtius,  Siir  les  racines  a^riferes  des  especes  aquatiques  des  Jussiaea.    M^ 
Acod.  de  Montpellier,  T.  VI  (1866;.  —  Frank,  Beilr.  z.  pnanzenphysiologie  p.  451,  Fig.  14. 
(|   Bot.  Ztg.  1871,  p.  839,  Taf.  X. 
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I,  B.  hi^i  Jussiae»  vorkoDiml .  uml  theill  sich  diese  Zelle  dann  weiler ,  so  wird 
dfirluleri-ellularraum  nicht  mehr  aut  jeder  Seile  vonTheileo  vielarmiger  Zellen 
be|trcail,  sondern,  je  nach  Zahl  und  Richtung  der  successiven  TbeikingeD,  von 
^luienZelkii  oder  von  Reihen  oder  ein-  bismehrracbcD  Schichlen,  Lamellen, 
M\cheT.  Die  ausgebildeteren  Falle  dieser  Anordnung;  kann  man  als  lamet- 
iHses  Uickenparonchym  von  dem  vielarmigen  unterscheiden,  ohne  dass  jedoch 
ilie  tiM  selbslversianiUich  oft  vorkommenden  Intermediärformen  eine  Überall 
sthnrfe  Sonderung  gestatteten . 

Bei  der  Bildung  des  lamellSscn  Parenchjms  hatten  wohl  in  den  meisten 
Fallen  ilas  ungleiche  Fl  Uch  en  wachst  hu  m  und  die  Theilungen  der  aus  dem  Meri- 
i(f.miuslaoile  tretenden  Zellen  wenigstens  anfänglich  gleichen  Schritt,  so  d»ss 
lu^lvich  die  Weite  des  Luftraums  und  die  Zahl  der  seine  Seilen  begrenzenden 
ZelIeD  Euniinmt  und  erst  in  dem  letzten  SUidium  die  Dehnung  der  Zellen  allein 
den  Raum  erweitert').  Üb  der  andere,  bei  der  Bildung  mancher  Secretbe- 
hitltrr  und  in  der  secundltrea  Rinde  der  Dicotyledonen  beobachtete  Fall,  dass 
erst  Mcb  Vollendung  der  Theiltmgen  in  seiner  Umgebung  der  iDterceltulare 
Luhriiun  entsteht ,  ituch  im  [irLuiüren  Piirenchym  vorkommt,  ist  nicht  sicher 
iiarhi^L' wiesen. 

LaniellSses  Parencbyni  kommt  in  beslimniteD  Pflanzen  nn  den  gleichen 
OtUm  vor,  wo  vielarmiges  bei  anderen;  i.  B.  lacunOse  Schicht  der  bifacialen 
BlSlli^r  von  llex  acjuifobuni,  Arbulus  L'nedo,  Eugenia  ausiralis,  Camellia;  Blatt- 
slielbasis  von  Aspidium  fitix  mas  und  Verwandten;  Rinde  des  Rhizoms  von  Carex 
ditticba;  Stimme  vieler  Aroideen,  wie  Acorus  Calamus,  Calla,  Honsterineen 
u.  s.  Vf.:  Mark  von  Saurureeii. 

Als  besondere,  zwischen  lamellüsem  und  vlelarmigem  Parencbyni  interme- 
diäre Erscheinung  ist  hier  noch  die  aus  locker  und  un regelmässig  verbundenen 
ZellreiheD  bestehende  Schicht  xu  nebnen,  welche  bei  den  Selaginellen 
imwheD  der  festen  Gef<tssbUndelscheide  und  dem  derben,  dichten  umgebenden 
Gewehe  liegt  (Vgl.  Fig.  131,  §  78). 

Veite  luftfuhrende  Kammern  und  Canüle,  deren  Durchmesser  die  sin 
hegrenienden  Zellen  um  ein  Vielfaches  übertrifft ,  kommen  auf  zweierlei  Art 
lu  Stande.  Die  einen  sind  von  den  Lacunen  des  laniellösen  Parencbyms  nur 
durrii  ihre  Weite  ausgezeichnet,  sie  entstehen  schiiogen.  Die  anderen  werden 
lysifCPQ  oder  besser  rhe\]geD  gebildet;  bei  ihrer  Entwicklung  hört  eine  in  der 

_&>chtung  der  spiiteren  Lücke  gelegene  Gewebemasse  auf,  dem  Fhichenwachs- 

Hftm  der  Umgebung  zu  folgen,  und  wird,  indem  letzteres  andauert,  zerrissen 

^^pd  mehr  oder  minder  zerslürl. 

HF  Der  ersten  schizogenen  Kategorie  gehören  die  grösseren  Lufträume  in 
Stamm.  Wurzeln  und  Blütlem  zahlreicher  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  an :  Mar- 
"ii*i'TOii,  Salviniaceen ,  Bliitter  von  Isoötes,  Ceralopteris;  Polamogelon,  Hydro- 
»■haridepn,  AHsmaceen,  Ponlederia,  Aroideen,  Lemna;  Papjrus  (?j :  Ceratophyl- 
'utn.  Hjrio(ihyllum,  llippuris,  Trapa,  lloltonia,  Elaline,  Utricularia,  Menyantheen, 
^'itipliacaceen,  Neinmbiuni.  Mark  von  Desmanlhus  natans  etc.  Vgl.  Fig.  88, 
"*.  lääund  in,  Cop.  VIII. 

tin  die  Ijsigene  Kategorie  gehUren  die  Luftgünge  der  Equiseten,  die  der 
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Blauer,  SlüinnK',  auch  Wurzeln  der  meisten  Cyperaceeü  ,  Gramina.  der  BiDti«) 
von  Sparganiuin,  Typha,  Iris  pseudacorus  und  Verwandten,  Pandanus,  der  Sl»- 
rantaceen,  Husa  ^?) ;  theilweise  die  der  Stengel  von  CallilricUe,  die  der  BI»Uei 
der  schmalblilltrigen  Eryngien,  von  Lobelia  Dorlmanna,  Nelumbium  ?j  u.  8.  m. 
endlich  die  axile  Röhre  der  zahlreichen  hohlen  Stengel  von  Equiselen,  Gräsern 
ITmbelliferen,  Labialen,  Composilen,  u.  v.  a.,  von  hohlen  Bltlltern  und  Blatlstie 
len  (AJiium,  Asphodelus,  Umbelliferen  u.  v.  a.),  auch  die  axile  Höhlung  dvrln 
temodien  von  Nelumbium'). 

Für  viele  Fälle  ist  die  Entstehung  der  Kammern  noch  nicht  nüher  unter 
sucht,  sie  kann  jedoch  nach  dem  zu  beschreibenden  Bau  ihrer  fertigen  Wanil 
ziemlich  sicher  erkannt  werden,  wie  in  den  oben  mit  (?)  bezeichneleo  Bei 
spielen.  Näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  hat  jedoch  nur  ein  sehr  geringe 
Interesse.  Denn  einerseits  sind  allerdings  beide  Entslehungsmodi  in  den  El 
Iremen  wesentlich  verschieden  ,  beiden  entsprechen  auch  meist  gewisse  Diffi 
renzen  im  Bau  der  Kammerwünde,  beide  sind  endlich  in  der  Begel  nach  d( 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  vertheiit.  Andrerseits  werden  aber  am 
hier  durch  allerlei  intermediäre  Fälle  alle  scharfen  Grenzen  verwischt  Uli 
können  nach  Entstehung  und  Bau  verschiedene  Formen  bei  näehstverAandtt 
Pflanzen  am  gleichen  Orte  einander  wechsolsweise  vertreten.  Dem  Bau  undd 
Entstehung  nach  intermediUr  sind  z.  B.  die  peripherischen  .  mit  den  Geläs 
bündeln  alternirenden  Luflgünge  in  dem  Stengel  der  Equiselen ;  sie  beginm 
schizogen,  zuletzt  werden  einige  der  auseinanderweichenden  Zellen  zerrisse 
und  ihre  Membranen  bleil>en  der  Wand  des  Ganges  anhängen.^}  Aehnlicfa 
gilt  fUr  die  grösseren,  vor  den  i  kurzem  Seilen  des  vierkantigen  Querschnil 
liegenden  Luftgünge  im  Stengel  der  Eucüllilrichen,  wahrend  die  kleineren  d 
neben  und  bei  Pseudocallilriche  alle  nur  schizogen  sind^J.  In  den  Blatlslieli 
derMaranlacecn  werden  die  Arme  der  sehr  locker  vielarmig-lacuntisenStraii 
zuletzt  vielfach  durch  die  Dehnung  der  Umgebung  auseinandergerissen  i 
Bildung  conttnuirlicher  Luftgänge,  ihre  abgerissenen,  oft  spitzen  und  die 
wandigen  Enden  ragen  frei  in  den  Raum  hinein.  In  den  Halmen  von  Scirp 
lacustris*]  diircrenzirl  sich  das  Meristem  zuerst  in  prismalische  Strttnge  vii 
armig  laeuntts  werdenden  Gewebes  und  diese  trennende,  meist  einschichtig 
auf  dem  Querschnitt  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  darstellende  Platten  dichb 
Parenchyms,  Dem  starken  Flächenwachsthum  der  letztern  folgen  die  vielarmigi 
Zellen  unter  beträchtlicher  Streckung  der  Arme,  um  aber  schliesslich  grOsstei 
theils  zerrissen  zu  werden  und  nur  vertrocknete  Beste  in  dem  prismatisch! 
Baume  zurückzulassen.    Weitere  Beispiele  s.  unten. 

Für  die  wechselseitige  Vertretung  beider  Hauptformen  am  gleichnamig« 
Orte  verwandter  Pflanzen  kann  wohl  der  obenerwähnte  Halm  von  Scirpus  litci 
stris  und  der  von  Papyrus  genannt  werden ,  welch  letzterer  sehr  ühnlioh  ve 
theilte  aber  dem  Anschein  nach  rein  schizogene  Luftgange  hat.  Über  deren  En 
Wicklung  mir  jedoch  keine  directen  Beobachtungen  vorliegen.- — Gares  arenal 
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hiti  in  der  inaeren  Rinde  des  Hhizoms  einen  Kreis  grosser ,  durch  inehrscbicli- 
ti^e  fstlialc  PareucliyojJamellen  gelrennler  Luflgünge,  welche,  wie  bei  Cypera- 
ceen  Begei  isl,  lysigeu  sind;  C  dislicha  hat  an  demselben  Orte  7 — 10  Kreise 
en^er,  durch  einfache  Zellschichlen  getrennter  schizogener  Gijngc. 

Binsiclillich  der  Gestalt  der  grösseren  Lufirllume  wurde  schon  angedeniel, 
lUss  sie  entweder  l^urze  polyedrische  Kammern  sind,  z.  6.  in  den  Ulätlern  vnn 
Pistill,  den  BlaltslielanschwellungeD  vonTrapa,  den  I.emnen ,  oder. und  dies 
vorwiegend  in  hlngsgestreckten  Theilen  wie  Stengeln,  Rlattstielen ,  sehmalen 
Ijubbliltlern;  lUngsgcstreckte  prismalische  Kanüle  oder  Günge.  Letztere  dureh- 
liehcQ  Ubrifiens  den  gestreckten  Theil  auch  nur  selten  ohne  Unterbrechung  — 
1.  B.  den  Blattstiel  von  Nuphar  luteum  nach  Frank  — ;  meistens  sind  sie  durch 
tahlreicbe  Querplatlen  ,  die  naehher  zu  besehreibenden  Diaphragmen,  in  Käm- 
men] gelheilt ,  oder,  in  Stengeln,  wenigstens  in  den  Knolen  durch  Parenchyni- 
plallen  unterTiroehen. 

Der  Bau  der  Wände  grösserer  Lufträume  zeigt  manche  bemerkens- 
werlbe  Erscheinungen.  Stamm,  Blütter,  auch  Wurzeln  vieler  Wasser-  und 
Sumpfpflanzen  werden  von  zahlreichen  Gangen  oder  Kammern  durchzogen, 
und  diese,  zumal  die  schizogonen,  von  einander  an  den  meisten  Orten  nur 
durcb  einschichtige  Parenchymiamellen  getrennt;  mehr-  bis  vielschichtig  sind 
dies*  Zwigclien wände  nur,  wo  Gef.lss-  oder  Faserhündel  in  ihnen  verlaufen. 
Meyen'j  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zellen  der  einschicbtigen 
seiilicben  Zwischenwände  vielfach  auf  weite  Strecken  vollkommen  lückenlos 
ippbuDden  seien,  ein  Verhalten,  welches  in  der  Tliat  häufig  zuzutreffen  scheint, 
t-  B.  in  den  Stengeln  der  Polamogeton-,  Myriophyllum-Arten,  den  Stengeln  und 
Blailem  von  Papyiiis,  Scirpus  lacustris,  den  Blattstielen  von  Nymphaeaceen, 
Poolpderia  crassipes.  Mit  voller  Bestimmtheil  möchte  ich  jedoch,  nach  den  vor- 
handenen Untersuchungen,  diese  Aussage  nicht  machen,  eineslheils  wegen  der 
grossen  Schwierigkeit,  die  Abwesenheit  sehr  kleiner  Interslitien  vollkommen 
iweifellos  zu  constaliren,  anderntiieils  weil  die  Günge  in  den  Blattstielen  von 
Ceralopleris ,  Villarsia  parnassifolia  durch  sehr  enge,  in  den  Intcrnodien  von 
Marsilia- Arten  sogar  durch  ziemlich  grosse  Inicrstilien  seitlich  miteinander 
comtnuniciren.  Eine  niJItelbare  Comniunic^tion  der  Gange  findet  übrigens  auch 
bei  jenem  lückenlosen  seillichen  Abschluss  statt,  nämlich  durch  die  Interstitien 
in  der  Blaltlamina,  den  Stengclkuoten  und  in  bestimmten  Füllen  durch  beson- 
dere unten  zu  besehreibende  Diaphragmen. 

Schizogenc  Büumc  werden  begrenzt  durch  die  glatten  Membranen  der 
Zellen,  welche  ihre  Wand  bilden.  In  manchen  grössern  Gangen,  z.  B.  Nuphar^], 
"der  auch  Lücken,  z.  B.  Rhizom  von  Aspidiuni  Filix  mas,  wird  diese  von  einer 
wrten  Cuiicula   überzogen.     In  wieweit  diese  Erscheinung  allgemeiner  ver- 

I'"'"  1  ist,  bedarf  noch  näherer  Untersuchung, 
•ie  Wand  der  lysigcncn  Baume  ist  in  der  Regel  mehr  oder  minder  bedeckt 
lea  Besten  der  zerstörten  Zellen,  auf  deren  Kosten  der  Baum  zu  Stande 
tri«  dieser  ist  selbst  streckenweise  von  Zellreslen  locker  ausgeftlilt.     Rs 
'■'"  dieser  Beztcliuni;  maiinichfaltige  Spccialformen  vor,  je  nachdem  die 
*■  Kriink,  I.  ü.  p.  45".. 
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Iransitorischen  Zellen  mechanisch  zerrissen,  oder  aufgeltlKl  werdei 
trocknpn,  oder  diese  Erscheinun}i;eü  combinirL  sind- 

Iti  ilcin  Marke  der  meUleo  hobt  werdenden,  d.  li.  von  einem  Krogge«  axilen  lyi 
LuflKunii  dui-clitogenen  Stenge]  in  lern  od  ien  (Grfifier,  Umtwllitcrpo.  Coinpusiten,  Eq 
elc.)  tieginnt  das  Hotilwerden  damit,  dass  die  dem  Wnchsllium  ihrer  L'nigebung  nl 
genden  vergBn glichen  rundlichen  oder  polyedrischcn  Zellen  zuerst  von  einander  (i 
werden,  xur  Bilduof;  successl\e  waahsender  schizo^ener  Llickea.  Die  Zellen  äe 
zerklüfteten  Gewebes  verlieren  dann  allniUhlioh  das  ProtoiilBKnia,  verlrocknun  ui 
bireo  mit  einander  zu  floekigen  oder  hSotigen  Massen,  weldie  der  Wand  der  HM 
hanen.  Der  ganxe  Process  beginnt  in  einem  lulcrnodiom,  entweder  gleichirittL 
Stellen  dns  Marks  [t..  B.  Phragmi(es),  oder  in  der  MittclEinie,  um  von  dieser  aulj 
rortzuschreileD  (z.  B.  Cicuta  viross,  BlUUienslengel  von  TaraNai^um 

Wesentlich  dcrsellie  Vorgang  in  kleinem  Haassstshe  Bndet  bei  den  kleliM 
Gefibjshiindeln  alternirenden  LuflgUngen  der  Equiselum-lnlemodien  statt ;  nach  Prw 
bei  den  in  der  Blaltscheidc  vieler  Grüser,  der  Biattscbeide  und  Lanilnu  der  Carei 
Luzula  alblda  und  mnxima  mit  den  Bündeln  alternirenden.  In  den  letztgonannlei 
scheint  jedoch  noch  ein  etwas  anderes  Verhalten  hinzuzukommen,  welches  bei  den 
in  Blattern  von  Liliaceen  und  Amaryllideen,  Panda nus  und  wahrscbeinlit^  an  vii 
dern  Orten  zu  beobacbt«!!  ist:  die  Zellgruppe,  an  deren  Stelle  der  Gang  tritt,  verliei 
das  ProtoplBsmn,  ihre  Membranen  werden  augenscheinlich  dünner,  zum  Tboil  n 
endlich  in  Potge  der  Dehnung  der  Umgebung  zerrissen,  Dünne,  sehr  unscheinbar 
des  zerrissenen  Gewebes  bekleiden  die  Wand  des  erwachsenen  Ganges. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  werden  in  den  Halmen  von  Cyperaceen  [Sei 
uustrjs,  Heleucharis-,  Erioplioruni'Arten) .  Juncos  ellusus  u.  Verw..  in  den  Blatt 
Iris  pseudecorus,  Spargaolum,  Typba^  u.  a.  dadurch  modiüeirt,  das»  die  den  K 
Luftgiinge  ursprünglich  einnehmenden  Gewebestrange  zuerst  vielarmig-tacunti« 
dem  Wachstbum  in  ihrer  Umgebung  mit  starker  Streckung  ihrer  Zellenarme  eine  ! 
Mgen,  zulelzl  aber  vertrocknen  und  Ihellweise  zerreissen.  Eine  thejlweise  Aufllii 
Membranen  wird  auch  hier  durch  deren  schliessliche  ausserordentliche  Zartheit  i 
let.  In  Folge  der  beschriebenen  Vorgange  llndel  man  an  den  Wanden  dieser  Li 
Gruppen  verzerrter,  mehr  oder  minder  collabirter  ■slernFürmigen  Zellen,  oder  se 
in  den  Juncus-Halmen,  den  ganzen  Raum  locker  von  solchen  ausgefüllt.  Es  isl  e 
lend,  dass  diese  Falle  sich  einerseits  unmittelbar  an  Jene  Tür  Marantaceen  oljen  t 
benen  anschliessen,  wo  vielarmig  tacuntise  Stränge  theilweise  zerrissen  werden,  o 
ihre  Zellen  absterben;  und  andrerseits  das  vertrocknende  lacunöse  Mark  von  Ji 
die  zahlreichen  Falle,  wo  das  Merk  mihzeitig  zu  einem  ludorlültlen  Cylinder  ein 
ohne  Bildu[ig  grösserer  Lücken  o<ler  Gknge. 

Bei  einer  Anzn hl  Cyperaceen  endlich  behalten  die  Zellen,  auf  deren  Kästeln 
räum  gebildet  wird,  wenigstens  zum  Theil  derbe  Wände  und  diese  werden  einand 
den  von  der  Umgebung  ausgeübten  Zug  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  f 
Diese  collabirten  Wände  sind  dann  in  dem  Luftraum  ausgespannt  in  Form  dünne 
oder  Faden,  welche,  wie  Schwendener  sagt,  ganz  das  Bild  einer  vor  der  Lampe  au 
ncn  Glasröhre  gewahren.  Schwendener^)  gibt  solches  für  die  vielarmigcn  Zellen 
von  Scirpus  marlliinus  an.  Aehnliches  kommt  vor  an  den  cy lind ri sc b-prisoia Uschi 
der  Wunotrinde  von  Carei-Arlen,  Cyperas  allernifolius;  auch,  wenngleich  we 
wickelt,  in  den  Luftgangen  des  Ilhizoms  von  Carex  arenaria.  In  der  Wurzel-In< 
von  Carei  folltculata  z.  B.  bleiben  wahrend  der  tangentialen  Dehnung  der  Aua 
zahlruiehe  I— Breibige  Radialstreifcn  aus  cylindrisch-prismaliscben , 
Parenchymzellen  aufgebaut;  mit  .Ihnen  allernirende,  meist  !— 4reihige  StreifM 
Lüchen  erweitert,  in  welchen  die  Membranen  der  quer  verzogenen  Zellen  ■ 
dünne  Platten  In  tangentialer  Richtung  ausgespannt  sind. 

Wie  SvIlOD  angedeutet  wurde  und  in  spateren  Capilctn  wciler  darzusleDe 
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an  der  Wnndbildung  der  hier  io  Hede  stohcDilen  Luflgönge  —  abgesclieii  von  ilen  in  bi:- 
»limtnten  Failen  haarähiilich  von  der  Wand  uiilsp  ringen  den  Eiiixelfasern  —  nur  l'uri-n- 
chymschichlcn  Tlioil.  Die  einzige  bekaiinle  Ausoaliine  hiervon  ßndet  sich  im  BlaltsliclP  von 
Tbalia  dealbala').  indem  liier  jeder  Luftf!ang  seiner  ganzen  Lunge  nach  durchiogen  wird 
von  uhlreirben  dUnnen  Sklcrcnt^hymbserbUndelchen,  welche  Krflsslenllieils  gauK  frei  in 
ilem  Gange  stehen  und  nur  da  wo  »le,  ganz  gerade,  durch  die  nachher  ta  beschreibenden 
laeierlci  Diaphragmen  lau/on,  mit  anderen  Elementen  seitlich  verbunden  sind-  Man  erkennt 
aucb  BD  der  erwachsenen  PHanze  leicht,  duss  die  Frullegung  der  BUndelchen  eine  Folge 
Aor  ZerkliiRun^  de>:  den  Gang  ui'sprüngliuh  erfiUlenden  lacuoOeen  Parcnchymslrangü  isl, 
welcher  in  seinem  Wach^^thum  der  Streckung  aller  übrigen  Tbeile  nicht  ßleichmiissig  fnigl. 

i  53.  Bei  der  Bildung  llingsverluLifender  Luftgiinge ,  im)g  diesi^lhe  eihfficli 
schiwgen  oder  mil  Zerslürung  von  Zellen  geschehen,  bleiben  meistens  an  be- 
slimmtenOrlen,  der  Dehnung  folgende  Querzooen  ini  Zusummenbiing,  hIs  Dia- 
phragmen, welche  die  Conliniiilclt  des  Gangs  unterbrechen. 

Erstlich  in  den  Knolen  wohl  aller  hohlen  Siengel,  und  zwar  hier  hohe 
vielschichtige  Scheiben  diehten  Parenchyms,  durch  weiche  GefilssbUndel,  Milch- 
röhren, Seerclgange  verlaufen  und  auslrelen,  wie  in  späteren  Capileln  beschrie- 
l)eB  werden  wird.  In  den  Internodicn  ist  die  grosse  einfache  axile  Höhlung 
Jer  hohlen  Stengel  Jedenfalls  in  den  allermeisten  Füllen  ununterbrochen,  und 
das  Gleiche  gilt  ftlr  die  vuhlreichen  peripherischen  G^ugo  in  den  tnternodien 
vieler  Wasserpflanzen ,  wie  Ceratophyllum,  Uyriophyllum,  llippuris,  Elatine 
Alsinastnim,  Jussiaea  spec. ,  LimDauthenium  nymphoides,  Zostera,  Posidonia 
Caulioi,  Xelumbium;  auch,  mit  einer  nachher  zu  erwiihnenden  Einschränkung, 
fUrBUtl-  und  BlUthensliele  der  einheimischen  Nymphaeaceen ;  endlich  wohl  fUr 
alle,  Id  dieser  Hinsicht  jedoch  noch  genauer  zu  beachtenden,  mit  grossen  Lüfl- 
S'ingen  versehenen  Wurzeln.  Dagegen  sind  die  Luftgänge  in  den  Internodieu, 
den  fiiatlsliolen  und  Blüllern  der  meisten  Mouocotylen ,  den  Blattstielen  von 
Linmantbenium  nymphoides,  den  Internodien  und  Blallslielen  resp.  conischen 
Bliltern  der  Marsiliaceen  ,  den  Blilltem  der  Isoi'teu  u.  s.  w.,  durch  Diapbrag- 
meo  gekammerl. 

Diese  stehen  in  kurzen,  meist  1  bis  einige  Millimeter,  seilen  Über  t  Clni. 
Iwlrageoden  Höbonabsianden  von  einander,  horizontal  oder  schrüg,  die  an- 
«inanJer||5renzenden  Gange  entweder  in  ungleicher  Höhe,  also  allernirend,  oder 
^lier  in  nahezu  gleit'her,  so  dass  ein  und  dasselbe  Diapliragnia  sich  gleichsam 
Über  iiiehrere  bis  viele  Gänge  erstreckt. 

Die  Diaphragmen  bestehen  aus  einer,  seltner  aus  einigen  Schichten  paren- 
fhjmaiiscLer,  oft  chlorophyltreicher  Zollen,  zwischen  welchen  immer  luflliallige 
Interstition von  einer  Rammer  in  die  andere  fuhren;  und  zwar  iheils  aus  dichtem 
Parenchym  mit  engen  Inlerslitien,  wie  z.  B.  in  den  Blattern  von  Luzula  niaxinia 
inil  iweischichligen  Diaphragmen,  Carex- Arten,  Cladium  Mariscus,  Scirpus 
«Ivaiiciis,  muritimus,  Cyperus  fuscus,  Veralnim  album,  Iris  Pseudacorus,  Posi- 
■""'sCaulIni,  Zostera,  Caliidiiim,  Colocasia  und  Verwandten  u.  s.  w.;  andere 
aus  vielarraigen,  mit  den  Enden  der  Arme  verbundenen  ,  also  eine  weit-lacu- 
'"'se  Platte  bildenden  Zellen  ,  wie  in  Blytlem  undStengeln  vieler  Wasserpllan- 
|UBr  boeies,  Potamngelon,  Aponogelon ,  Typha-,  Sparganium- ,  Pontederia-, 
^H     '-,  Sugittaria-,  AMsma-Arten,  Selumbium,   Blattslieien   von   Limnan- 

^^H  ^nive,  Diaphragmen  VHScullKres  des  MonncoljEiHlones.   MCm.  Acad.  Monlpel- 
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ihemum,  Streliliiu,  Halmen  von  Papyrus ,  Heleochans  palustris,  Eriophorua 
BlüUem  von  PandaDus  u.  a,  m.  In  dem  weiten  Millellheil  der  Halme  von  June« 
efTusus,  ^laiicus  und  Verwandten  lileiben  Qticrzonen  von  einigen  Lagen  vieinnn  i 
sIernfQrmiger  Zellen  relaLiv  derbwauiiig  und  persisliren  als  DiBphragme« 
während  das  zwischen  ihnen  liegende,  zarte ,  ebenfalls  vielarmig  lacunOse  Gc 
webe  uollahirt.  — 

Intermediäre  Formen,  welche  die  scharfe  Trennung  der  lacunöaen  Diaphra^ 
nien  von  den  diehten  unmöglich  machen,  sind  nicht  selten;  so  die  aus  kurs 
armigen,  enge  Lücken  freilassenden  Zellen  gebildeten  bei  Seirpus  lacusLrij 
in  den  Blallscheiden  und  Blütlern  von  Glyceria  aquatica,  Oryza  sativa  [Duva 
Jouve) ,  an  welche  sich  manche  der  schon  geuannten  ansehliessen ;  die  en§ 
liiounüsen  Diaphragmen  der  Marsillaceen ,  welche  in  ihrem  Bau  den  SeitenwHr 
den  der  Luflg^nge  ziemlich  gleich  sind,  etc. 

Zweierlei  Diaphragmen  wurden  schon  oben  fflr  die  Luftgänge  dos  Blali 
Stiels  von  Thalia  dealbala  erwähnt.  Die  einen  sind  meist  einschichtige,  vie 
armig-lacunüse  Platten,  augenscheinlich  hervorgegangen  aus  querer  ZerktUfiur 
eines  den  Gang  ursprünglich  ausfüllenden,  vielarmig  lacunösen  Stranges.  D 
anderen  bestehen  aus  einer  Schiebt  relativ  kleinzelligen  ,  dichten  Parenchym 
welcher  auf  jeder  Flache  eine  vielarmig  lacunitse  aufliegt.  Aehnliche  Verhal 
ni.sse,  deren  ahnlicher  Ursprung  von  vornherein  nicht  zweifelhaft  sein  kan 
kommen  in  den  Blallslielen  der  Musa-Arten  vor. 

In  den  angeführten  Monocotyledonen-Blättern  und  -Blattstielen  und  di 
ihnen  im  Bau  ilhnlichco  Halm-Internodien  (Seirpus,  Juncus,  Papyrus  etc.) ,  fem 
den  Blattstielen  von  Nelumhium,  sind  die  longitudinalen  GcßlssbUndel  dur 
mehr  oder  minder  zahlreiche  ilUnne  Queräslchen  verbunden  (§  66,  91).  Die 
verlaufen,  zumal  wo  die  Seitenwände  der  Luftgünge  einschichtig  sind,  durch  d 
Diaphragmen,  sei  es  quer  durch  ihre  Flache,  sei  es  durch  ihren  mit  der  Seite 
wand  zusamraenstossenden  Hand,  Sind  die  Diaphragmen  einschichtig,  so  sie 
das  Getllssbündelchen  gleichsam  eine  mehrschichtige  Anschwellung  derselh 
dar,  welche  entweder  nach  beiden  Flüchen  (z.  B.  Sagitlaria)  oder  auch  d 
untern  allein  [z.  B.  Seirpus  lacnstris)  vorspringt.  Entweder  enthalten  alle  Di 
phragmeu  ein  transversales  BUndel  (z.  B.  Papyrus)  oder  nur  einzelne ,  andc 
nicht  [z.  B.  Ponlederia,  Bulomus] ;  von  den  zweierlei  bei  Thalia,  Musa  nur  ( 
dichten.  Wo  nicht  alle  Längskanten  zwischen  den  Luftgangen  longitudioi 
ßUndel  enlhalten,  wie  hei  Papyrus,  Sagittaria,  im  Blatt  von  Acorus  Calam 
müssen  sich  die  QuerbUndel  führenden  Diaphragmen  quer  durch  mehrere  Gan 
erstrecken,  die  Anordnung  derselben  ist  also  einigermassen  von  der  der  G 
fiissbUndel  abhängig. 

Die  Gestalt  der  Zellen  vielarmig  lacunöser  Diaphragmen,  welche  von  Einig 
mit  Vorliebe  behandelt  wurde '] ,  ist  besonders  mannichfaltig  und  oft  zierli 
bei  den  einschichtigen,  bei  weichen  die  sUmmtliehen  Arme  der  Zelleu  in  ein 
Ebene  liegen.  Für  die  Details  sei  auf  die  citirten  Schriften  verwiesen  und  hl 
nur  ein  Paar  Hauplformen  aus  Stengeln  und  Blattstielen  erwilbnt. 
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Zwmlii'li  rpgelmussi);  H(ernr(irinig^e  Zellen  inil  lan|;eii  Armen,  welle  l.acu[ip[i  zwlsciien 
ilirtcn  [ahscnil,  leUlero  ^ewdhnlicli  den  urspriinglichKn  Hcrührimesluinleii  von  drei  iiclei' 

uifhr Zelle»  EiiUprciliend,  z,  [l.  Ixiieti's,  VilLn'-i.'i     N>>liinil x.  Putamngelmi  iialans,  Thn- 

li«,  PWMUnu«,  Poiitiideria,  Erio[)lioruni,   lli' ,,,.i,i.,.,  „   ,|.    Bi'i  di>ri  bt'iden  l.i'l);- 

Wrwi  «ioil  die  Lacmien  duivh  die  Aitih'  ili-.'  :  /  i  :  i:/(.  Im  Ümriss  gerundet  divi- 
i'ckll nml ia  der  Mille  eingeengt  iliirdi  dii'  »n  '  .  <  i  .  ,.:_<  nili-n  Mndcrdür  BerftkrutiKM- 
flKchtndeseiaeJL'di' Seite liildcnden  Arnijiuou-,  >!.  Ij.iIh  ü  .l^ilifi  die  Form  eines  |;othil>clu^n 
Urciblilb.iltS^iizi'DiaplirsgiDa  liierdurch  und  duidi  die /iurlidieTIlpfeluiie  seiner  (livltrn 
ZvtlniAmbranen  ein  dgenlhümllcbes  Aussehen. 

t)  Kanirmigo  Zellen,  a)  mit  gerundeten,  den  ursprünglichen  Kanlen  entspreulienden 
Lk^uimu  [l.  B.  Blstl  von  Sagltlaria  sagittirolia.  Bulnmusj. 

b]  tnil  uiner  Bethe  kleiner  runder,  oder  spalten farmi);er  Lacunen  langis  der  ursprüng- 
lichcD  Grenifiaubc  iwoicr  Zellen :  Scirpus  lacustris. 

v\  mll  Lacunen  an  beiden  Orten,  die  den  Kanten  entspreebenden  grDii»er  als  dit»  lUugs 
Atr  Sfilen  (e,  B.  Sagjllaria  indica,  lancirolia),  oder  beide  annUhernd  gleicb  gruss  [z.  B. 
Htnrlit]. 

In  den  DinphrBgmen  von  Sciniut^  lacustrix  kommt,  zumal  am  Rande,  hucIi  das  unter 
c)  B«iMDDlc  VtirbbltßiMi  vor,  mit  manchmal  selbst  relativ  »ehr  grossen  KeulenlUcken.  (Vgl. 
Mcyen,  Pby»inl.  1.  Tnr.  II,  Kig.  3  u.  t).  Der  grossere  Thoil  der  Fläche  dieser  Diaphragmen 
hiti1l|(^n  gennhnlich  folgenden  Bau,  Die  Fläche  erscheint  in  polygonale  Felder  getbelll 
und  Jedes  dieser  durch  einige  parallele  Wände  (sie  seien  die  Innern  genannt]  In  durch- 
sehaiUlich  i  Zellen,  von  denen  die  mittleren  sclimnl  viereckig,  die  äusseren  unregelmHssig 
ud  «chmal  l — Seckig  sind.  Die  inneren  Wände  eines  Feldes  sind  denen  der  benachbarten 
Felder  gewöhnlich  nicht  parallel.  Die  Wunde,  welche  die  Felder  begrenzen  und  augen- 
Kbvlnlich  denen. der  spUter  durch  die  innern  gelheilten  Uutlerzellen  entsprechen,  sind  un- 
regebaKselg  undulirt  und  mll  den  angrenzenden  lückenlos  verbunden.  Längs  der  paral- 
Iclen  innern  Wände  dagegen  haben  alle  Zellen  je  eine  Reihe  von  durchschnittlich  S— 1 
Inrun  Annen,  und  zwischen  dles<m  liegen  rundlich  viereckige  Lacunen. 

DI«  mehrschichtigen  iacunöwn  Diaphragmen  verhalten  sich  selbstverständlich  den 
olMD  besprochenen  vielarmigen  lacunösen  Parenchyrnmassen  im  Wesentlichen  gleich.  Eine 
besopdere  Ernähnung  verdienen  nur  die  den  Halm  von  PapjTUS  schräg  und  gekrümmt 
durch  Tiple  Luttgänge  quer  durchziehenden;  eincsthells  \vegen  der  hdchsl  unregelmUssigim 
GMltlt  DDd  Anordnung  der  Arme  Ihrer  Zelten;  andemlbeils  well  sich  ihr  lacunOscs  Ge- 
wnbt  tueh  quer  durch  die  Seitenwände  der  LuFtgänge  von  einem  iura  andern  und  von  den 
das  peripherische  Chlorophyllparencbym  rcrtsetzl.  Da  sich  alle  Dla- 
len,  uder  doch  die  meisten  quer  durch  mehrere  oder  viele  Luflgänge  erstrecken,  so 
«nialren  durch  diese  Vorrichtung  alle  Günge  indircci  mit  einander,  mit  den  luflhal- 
lnt»rBlitieD  des  Chlorophyliparencbyms  und  durch  dies«  mit  den  SpallOITnungen, 
In  den  Seilenwänden  der  Gänge  selbst  keine  Inlerstllien  zu  finden  sind. 

Bei  solchen  Pflanzen,  welche  reichlich  Kalkoxalat  abscheiden,  wird  dieses 
öicnl  nur  öfters  in  Form  kleiner  Kryslalle  reichlich  in  den  Zellen ,  w  eiche  die 
l.uflf;tiage  begrenzen,  abgelagert,  wie  z.  B.  in  den  Diaphragmen  von  Musa,  Sa- 
Siltarirt ,  sondern  der  Bau  der  Wände ,  sowohl  seillicher  als  der  Diaphragmen, 
erhhri  auch  bei  manchen  dadurch  eine  Complicalion ,  dass  krysl  all  führende 
Schläuche  in  die  wandbeklcidende  Schicht  eiagesehallel  sind,  oder  ihr  aufsitzen 
wie  Papillen  oder  kleine  Härchen.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen,  kommt 
oiMes  nur  bei  schizogenen  Räumen  vor,  nicht  bei  den  lysigenen ;  ob  Nelum- 
li'ua  mit  zahlreichen  in  die  Luftjtilnge  ragenden  Drusen  vielleicht  eine  Aus- 
oinme  macht,  miiss  durch  die  Enlwicklungsbeobachtung  noch  entschieden 
^werden.  Von  den  §  32  bescljriebenen  Formen  der  Krystallsohläuche  kommen 
'  vorwiegend  lUngliche  oder  spindelfbrmige  Rhaphidenschläuche  und  kuge- 
Me  eine  atemförmige  Druse  umschliessende  in  Betracht. 
^Soweit  dieselben  in  die  Wandschichl  eingescballet  sind,  bedUrfen  sie  hier 
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keioei'  weiteren  Besprcchun)!.  l>ie  ins  Innere  vorspringenden  Ürusensvhläucke 
silzen  immer  der  Wand  iils  kleine  runde  Blasen  mit  tireiler  Basis  an,  einieli 
oder  (Trapa)  gruppenweise.  Ihre  immer  zarle  Membran  wird  in  manchit 
KitlU'D  im  Aller  äusserst  ziirl ,  imdeullich  —  oh  sie  (tanz  schwindet,  mag  dahin- 
l^eslelll  bleiben  —  so  dass  die  Drusen  frei  ins  Innere  des  Raumes  ragen  odei 
zu  ragen  sehoinon. 

Uie  promintrcnden,  lilngliehen  oder  sp  in  d  elf  arm  igen  Bhaphidenzellen  siUüi 
ihuils  an  den  Seilenwilnden,  alsdann  diesen  entweder  mit  ihrem  einen  End' 
eingeschaltet  oder  mit  ihrer  Mille  in  einer  schmalen  Flüche  einer  Wandxell 
angeselzl  und  mit  beiden  Enden  auf-  und  abwärts  frei  in  den  Raum  ragend 
Für  die  einschichtigen  Diaphragmen  und  die  ebenfalls  einschichtigen  Kaminur 
wände  im  Blatl  von  Pislia  ^iU  IheJIs  dasselbe,  theils  sind  die  Bhaphidemelle 
hier  mit  ihrer  Mille  in  die  Zellplatle  eingeschaltet  und  ragen  mit  den  Ende 
über  diese  hinaus,  mit  dem  einen  nach  oben,  mit  dem  andern  nach  unten. 

Beispiele  aller  dieser  VerhHllnisse  liefern  für  Drusen  schlauche  Myriophjl 
luin ,  Trapa  ,  Nelumbium ;  für  Hhaphidenschlüuche  Ponlederia ')  ,  Seilamineet 
Philydrum^J,  Colocasia  odora,  für  beiderlei  Formen  zusammen  viele  Äroideei 
wie  Colocasia  antiquorum,  Caladium  nymphaeifolium^),  Pistia. 

[n  den  Diaphragmen  der  Pontederia-Blatlstiele  (P.  cordala  und  crassipe: 
kommen  zu  den  Rhaphidensehliluchen  andere,  welche  spindelförmig,  mit  ihr« 
Lilngsachsc  rechtwinklig  zum  Diaphragma  gestellt ,  mit  ihrer  Mille  diesem  eii 
geschaltet  sind,  so  duss  die  Enden  nach  oben  und  unten  in  den  Raum  rage 
und  welche  einen  einzigen  spiessfürmigen,  beiderseits  scharf  gespilzten  Kr 
stall  enthalten.  Dieser  wird  mitsaninU  dem  ihn  enthaltenden  Schlauche,  zum 
bei  P.  cordala,  mehr  als  dreimal  langer  wie  der  Dickendnrchmesser  des  DI 
phragma.  Zuletzt  wird  die  Membran  des  Schlauches  Über  den  Spitzen  d 
Krystalls  undeullich,  so  dass  diese  frei  in  den  Luftraum  zu  sehen  scheinen.') 

j(  53.  Die  Wunde  mancher  grosser  Lacunen  und  Uiftgönge  sind  dur 
vorragende  Zellen  oder  Zellahschnitle  ausgezeichnet,  welche  ihrer  Form  ne< 
als  Haare  bezeichnet  werden  kiinnen.  Dieselben  sondern  sich  in  zwei  Kat 
gorien,  Utlmlich  DrUsenhaare  und  nicht  drüsige,  meistens  derben  Sklerenchyi 
fasern  ähnliche.  Der  erslen  Kategorie  gehüren  allein  die  DrUsenhaare  an,  weto 
wohl  zuerst  von  Meltenius ■'')  kurz  erwähnt,  spater  von  Schacht*)  beschrieb 
worden  sind  fUr  die  LufllUcken  des  ßhizoms  und  der  ßlaltslielbasis  von  As] 
diumPiliümas.  In  die  grösseren  Lücken  ragen  hier  ein  bis  wenige  kurze,  eiozelli 
Kopfhaare,  welche  einzeln  den  angrenzenden  slUrkereichen  Parenchymsell 
ansitzen,  als  deren  Tochterzellen  resp.  Ausstülpungen  sie  ursprünglich  et 
stehen.  Der  dünne,  kleine  cylindrische  Stiel  verbreitert  sich  in  einen  gross 
etwa  birnßirmigen  Kopf  und  dieser  sondert  auf  seiner  OberflSche,  bis  an  c 
Slielgrcnze,  eine  feste,  grünlich  glänzende  dicke  Harzschichl  ab.  Der  Hod 
dieser  Absonderung  und  der  Bau  der  ganzen  Haare  sind  dieselben,  welche  ob 
(p.  94)  für  die  Drüsenhaare  beschrieben  wurden;  auch  kommen  Drüse 


1]  Ueyen,  Phylotorote,  Tat.  V. 

3)  S.  F.  HofTmann,  Limiaea,  XU,  |).  ( 

ij  Vgl.  Meyon,  Pliytolomio,  Taf.  V.  - 

S)  Fil.  Iiorti  l.L|>N.  p.  »i. 

t]  Pringshcim'H  Jahrb.  III,  tSt. 
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haare,  wi^lcbe  den  Jntercßllularen  ganz  {gleich  sind,  hie  und  da  auf  der  Oher- 
(iMrhf  der  Blatlsticihasen  des  Wurmfarns,  als  Zähnchen  der  Basis  der  Palcae 
tor.  In  der  BiHltstk-Iliasrs  von  Asp.  spinnlosum  —  und  vernmlhliili  noch  iiu- 
ilcrer  verwandter  Arli'ti —  konuueo  ebensolche  inlereellnliire,  innert-  ÜrUseu- 
hüure  vor,  wenn  •iueh  minder  liihlreich  als  bei  Filix  mas.  — 

Die  KWßile  Kategorie  der  inlercellularen  Haare  findet  sich  in  den  Lufl(^iui- 
i;™  vortußsweise  HolehtT  Tflanzen,  welche  keine  Diaphragmen  haben  :  Pilulfiria, 
N)inplia0Bceen,  Aroideen,  Hhizophora,  aber  auch  Lininanihemuni,  und  dicnl, 
ihrer  Struclur  und  AnordDun(c  nach,  gleich  den  Diaphragmen  zur  Festigung. 
Riissoiv']  fand  in  den  Luflgangen  der  Wurzel  von  Pilularia  globulifcra 
lilirfederarlig  nufgfrollle  Haare  mil  dllnner,  aussen  fein  warziger  Membran  in 
lolgendor  Anordnuntc.  Die  Innenrinde  enlhäll  if  durch  radiale  einschicblige 
SeilpnwHiide  gelrennte  Luftgünge,  6  breitere  mit  ebensoviel  schmälern  aller- 
nirenil.  Einzelne  der  Aussenrrnde  nngrenzendo  Zellen  der  Seilenwünde  sind 
zu  jenen  Haaren  vorliingerl',  welche  als  stumpfe  Schliluche  mil  1  '/i  engen  Win- 
clunj^D  in  die  kleinen  Günge  hineinragen,  die  Breite  des  Gangs  ausfüllend, 
ülk'  nach  derselben  Richtung  sehend.  Die  vt'rlicalo  Entfernung  Kwisehen  2 
Haaren  is[  nie  kleiner  als  der  grOssle  Querdnrchniesser  der  schmulern  GüDge. 

In  den  Luftgüngen  der  Blall-,  Blatter-  und  Blmhensliele  der  Nymphaea- 
(«en,  bei  Nymphaea-Arlen  (nicht  aber  Nuphar),  nach  S.  HofTmann  auch  in 
Wunetn  und  Rhizom,  sind 
seil  Guetlard^)  verzweigte 
»Slenihaare<i  bekannt  mil 
spiliideo  Annen  und  derber 
Wand ,  welche  zahlreiche 
naeli  aussen  vorspringondo, 
KalkoxRlal  entballende '), 
slumpr  warzenförmige  Ver- 
dickungen zeigt.  In  den 
Hiflll-  und  BlUthenslielen 
(■nlspriiijien  die  Haare  von 
den  einfachen  senkrechten 
Zellreihen,  welche  die  Kan- 
Ipn  der  im  Querschnitt  poly- 
gonalen Lüftgange  bilden,  in 
uojileielien  Hühenabslilnden 
"•wr  einander,  in  einer  Raule 
oft  nur  durch  wenige  Zellen  Fig.  ss. 

(letrennl,  in  benachbarten  auf 

ungleicher  Höhe,  so  dass  auf  jedem  grossem  Quer-  und  I.ilngsschnill  mehrere  zu- 
gleioh  sichtbar  sind  (Fig.  88).   Eine  von  oben  nach  unten  abgeplatlele  Zelle  der 

Fig,  RS.  Nupliar  advena,  OiiorschniU  diircli  den  BlaUslipl.  ff  r.efiisshiindi'I,  i  Lufl[;HiiBe, 
'  "li!ni[ürmigB  Haare.  Aus  Sachs,  Lehrb. 

*)  Vbi^I.  Unters,  p.  iS. 

*)  VkI.  Meyen,  PhisioUiKie  I,  SH.   Plijtnloinie  p.  SOO.  T»r.  IV.  —  TnViil.  Ann.  nc,  nai. 
^■Tüiu.  IV. 
»)  Nach  einer  Notiz  H.  v.  Mohls,  wciclie  mir  mllgethellt  »unie, 
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Kanlenrcihr  Irpibl  nach  jedem  der  gowblinlich  3,  soltener  i  aof-rcniendra  \x^- 
l^ange  einen  Arm,  weldier  sich  sofort  hei  seincni  Eintrilt  in  <lcii  Gaof  in  dir 
divergirenden  spitzcD  Zweige  des  imiuer  einzellig  bleibenden  Ktmres  »palld. 
In  dem  einfiichen  regelniHssigeu  FhII,  wie  er  n.B.  im  Bl^tlsliel  von  Nu{ihar|iii- 
milum  häutig  ist,  gabelt  sich  jeder  Arm  einmal  und  xwar  in  2  ohngorjlir  gicirlv 
Aesle,  deren  einer  aufwXrts,  der  andere  abwarls  sieht.     Bei   N.  luleuiii  Toliil 
haußg  auf  diese  verlicate  Gabelung  sofort  eine  Kweilo  in  ku  ihr  reelilw jnkliKer 
Richtung,  so  dass  im  rege  1  massigsten  Falle  jeder  Arm  in  t  spitie  ÄTOlaniif- 
lüuft,  %  schrüg  aufwärts  und  3  schräg  abwürtsdivergirende.   Durch  AusMeÜM 
der  einen  oder  ungleiche  KnlwickluDg  der  Aeste  dieser  zweiten  Ijalielunfi  kon- 
men  aber  sowohl  bei  dieser,  als  bei  anderen  Species  oft  unregelmiissiger«  Cr-   j 
sanimtformen  zu  Stande ;  aueh  mag  reichere  Verästelung  vorkommen  kotineii. 
In  den  grösseren  Luflgängen  sind  die  Aesle  kürzer,  als  der  Querdurchnnww   ' 
dieser,  sie  divergiren  ohngef^hr  rechtwinklig  und  die  meisten  stehen  mii  drt   i 
Wand  der  Gänge  nicht  in  Bertlhrung.    In  den  engen  Gängen,  wie  denen  J«   i 
Peripherie  der  Blallstietegenünnlor  Arten,  und  nach Mejen  in  alten  bei  .N)inph*a 
ndorala  und  caerulea,  sind  die  llaure  nicht  oder  nicht  viel  Kleiner  als  in  dco 
weilen,  sie  stossen  daher  vielfach  an  die  Seitcnwändo.    Der  Divergenzwiikil 
ihrer  vertical  stehenden  Zweige  wird  oft  viel  grösser  als  bei  den  obigen.  iiid)l 
selten  bis  180°,  so  dass  das  Haar  im  Profil  die  Form  eines  H  zeigt. 

In  den  Lacunen  der  Blalllamioa  ist  die  Form  der  Haare  im  UnterllUchn- 
thcil  von  der  beschriebeneD  nicbt  wesentlich  vcrschiedeo.  An  der  Gren» 
/wischen  diesem  und  der  lamellöscn  Parenchymschichl  der  obern  Fläche  subm 
zahlreiche  Haare,  die  einerseits  divergirende  Arme  abwärts,  in  die  LacuMft. 
aufwärts  aber  andere  senden,  welche  geradlinig  und  senkrecht,  zwischen  dd 
Parenchymlamellen,  bis  zur  Innenfläche  der  Epidermis  gehen.') 

In  den  Luftgüngen  der  unlersuchlen  Nymphaeaceen,  wenigstens  der 
stiele,  kommt  eine  andere,  von  der  beschriebenen  verschiedene  Uaftrbü 
vor.  Einzelne  Zellen  der  Seitenwand  treiben  in  den  Gang  hinein  eine 
fürmige  Aussackung,  welche  sich  unregelmässig  vielarmig,  aber  sehr  rrich  w^-J 
zweigt  und  durch  Querwände  in  gleichfalls  unregelmässig  vielarmig«  ZelUr' 
theiU.  An  diesen  setzt  -sich  das  gleiche  Wachsthum  eine  Zeil  lang  fort, 
eine  kleine  laeunöse  Zellmasse  entsteht,  welche  den  Gang  wie  ein  mehrsciiii^ 
ligcs  DiHphragma  locker  verstopft-  Die  Zellen  dieser  Pseudo-Diaphragmiti  he 
hallen  zarte  glatte  Wände  und  spärliches,  einige  Stärkektirncben  [Uhraut» 
Protoplasma  ^j.  — 

Derbe  spitzarmige  Slernhaarft,  welche  denen  der  Nympbiieaeeen  sehr  ii»- 
lieh  sind,  finden  sich  in  dcnLuftgängen  von  Limnanthemum  nymphoidesuDfldta 
übrigen  uniersuchten  Arten  derselben  Galtung,  sowohl  in  Stengeln  und  Rbti^I 
men  als  Blallstielen.  ■')  Von  denen  der  Nymphaeaceen  sind  sie  immer  durdi  gM*  j 
glatte  Membranen  ausgezeichnet,  manche  ragen  nur  in  einen  Luflgang.  Wdkr  I 
bei  den  ücbten  Villarsien,  noch  den  Übrigen  Menyantheen,  noch  anderen  k^-j 
luell  ahnlichen  Wasserpflanzen  sind  die  Slernhaare  bis  jelit  gefunden. 

i     Meyen,  Haarletiier  Pnissdu. Taf,  V.    Ph>»iol,  I.l-,  äH.—  Tr^ciil,  I.  c.  PI.  ♦*.  ll(.I>-  j 
I|  Tr*cul,  1.  c.  Fi«,  »t.  ~  Franli,  1.  c,  p.  (53. 
^j  GriMbacli  u.  HofTnitinn,  Lmna4?H  Bd.  \li,  SKI.  —  S,  I-'.  )l»niiiiinn.  Ihid.  XIII. Ht 
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Bei  tteslininitcn  Aruiilecii,  niinilich  der  liruppe  iltT  Monslerineeo  (Mod- 
slrra.  Tornplia,  IL-terupsis,  elc),  Potbos  KuRi|ilui  und  Spathiphylliim  ')  sind  in 
ilen  UckcD  und  Gunsten  des  lamellöson  Piir«mch)ii]s  /uhlrck-liu  hierher  gehö- 
rige Haare  enlhuhon.  Dieselben  kDUiiuun  meist  in  allen  Tbeilen  dur  l'fliinEi' 
vor,  oder  sie  fehlen  in  beslimmlen  einzelnen  doi-sollien,  z.  B.  dem  RLizoni  und 
ilrnWunuln  von  S{)alhipbyllum.  Sic  entstehen  durch  frühzeitiges  AuswHehscn 
üiuer  relativ  eng  blcibeoden  Zelle  der  [meist  cinschichti)ieu]  LUekenwände  in 
Uni(,e  schmale  spitzige  Arme.  In  den  longitiidinal  gestreckten  Micken  der  In- 
Irnjodieu ,  Blattstiele ,  WurEetn  herrschen  die  ein- 
Faihereti  Formen  vor:  jede  Ilsarzelle  wuchst  entwe- 
der nach  einem  oder  nach  zwei,  selten  drei, der 
anRronieDden  Gänge  zu  aus  in  je  2  gleich  oder  uo- 
fleidi  lange,  sehr  allmUhlieh  verjüngte  spitze  Arme, 
wekbe  von  ihrer  iTsprungsslelle  an  geD.iii  um  tKO" 
divcrgiren;  das  Ii»ar  erhüll  daher  die  Form  eines 
spinddfOrmigen,  mit  kurzem  stumpfem  <iuorem  Au- 
hanft  in  iter  Seitenwand  einer  LUck«  befestigten 
Kitrpers  «der  eines  H  mit  kurzem  in  der  Soiten- 
wanil  iwisehen  zwei  Lücken  sitzendem  QuerslUek 
Fip.  89.  Von  den  vielerlei  an  diesem  Typus  vor- 
koiDmonden  L^nregelmllssigkeiten  sei  hier  nur  diese 
i^rwahnt,  dass  ein  Arm  einzelne  Seilenaste  treiben 
kaon,  welche  hakenförmig  in  benachbarte  Lacunen 
einlrei*-!!.  In  den  kurzen,  allseits  communicirenden 
Lacunea  der  Blalllamina  ist  die  Verzweigung  der 
ire  reidher  und  unregelm^ssig ,  sie  treiben  hier 
'lüg  nach  verschiedenen  Seiten  divergirende 
18,  die  sich  wiederum  verästeln  und  viele  Lacu- 
[U  durchziehen  können.  Jede  Laeune,  zumal  in 
?ln  und  Blattstielen,  wird  auf  diese  Weise 
voi  lahlreichen  Haaren  durchzogen,  man  findet  diese 
aur  jedem  Quersthniti  entweder  einzeln,  oder  zu 
mehreren  —  bis  1 0  und  20  — in  einer  Lücke,  inlelz- 
lerem  Falle  immer,  ohne  sieh  zu  berühren,  nebenein- 
ander. Die  Grösse  und  Derbheit  der  Haare  ist  nach 
Eimel^ljen  einigermassen  verschieden;  bei  Spa- 
Ihiphjlliiin  laneaefolium  fand  sie  van  Tieghem  um  Fig.  «o. 

»''Ingerischmiller  und  dünnwandiger,  je  zahlreicher 

SIC  nebeneinander  vorkommen.    Ihre  Lange  ist  immer  sehr  beträehlHcli ,  .sie 
s'cigt  bei  letztgenannter    Pflanze  auf  5 — l""  bei   0,01"""   durehsehnittlieher 
Krtssler  Breite, 
^^k  Die  Membran  dieser  Haare  ist  immer  farblos,  ganz  glatt,  mehr  oder  minder 

K  ' 


I 


,  flg.  89.  Monstera  delicioNi.  LBngsschr 
■  Hsar  von  der  Form  eines  H,  die  Hsupi; 
'^^lit«  f)h«n  mit  einem  kleinen  krummeiL  Asie. 
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verdickt,  geschichtet,  die  inneren  Schichten  bei  starker  Verdickung  seichl  ge- 
tüpfelt;  ihr  Lunien  meist  ununterbrochen,  selten  durch  einige  dttnne  Querwünde 
gekammert;  der  Inhalt  meist  wasserkiar,  mit  einzelnen  Kömchen  und  zuweileo 
kleinen  Kalkoxalat-Kryslallcn.  Sie  haben  mit  Sklerenchymfasem  vollkommm 
Aehnlichkeit  und  sind  daher  als  »Bastzellen«  zuerst  beschrieben  worden.  *; 

Merkwürdig  genug  ist  das  Vorkommen  denen  der  Aroideen  ganz  ähnlicher 
intercellularer  Ilaare  in  Mark  und  Rinde  der  Rhizophora-Arten.  Sie  sind  hier 
meist  von  H-Form,  im  Ganzen  derber  als  bei  den  Arotdeen,  und  ihre  Arme  lie- 
gen meist  einzeln,  doch  auch  zu  21—4  im  Intercellulargang,  denselben  locker 
ausfüllend.  — 

Ks  ist  einleuchtend,  dass  die  beschriebenen  vielarmigen  derbwandigen 
Haare  der  Nymphaeaceen,  Limnanthema,  Aroideen  und  Rhizophoren  sich  in 
Grunde  den  Sklerenchymfasem  in  jeder  Beziehung  anschliessen  und  nur  durd 
Form  und  Vorkommen  ausgezeichnete  Specialfälle  derselben  darstellen,  dass 
also  ihre  frühere  Bezeichnung  als  »Bastfasern«  nicht  unberechtigt  war,  weoB 
unter  diesem  Namen  wesentlich  die  Sklerenchymfasem  verstanden  ^^iirde«. 
Vgl.  §  30. 


1)  Sehicidcn,  Wiogiiiaii's  Aicliiv  1839,  Bd.  I,  Sit.  —  Beiträge  p.  ki. 


Zweiter  Theil. 
Die  Anordnung  der  Oewebearten. 


Erste  Abtheilung. 
Primäre  Anordnnng. 

§54.  Die  verschiedenen  Gewebearten  gehen  aus  der  Dill'erenzirung  des 
primären,  in  den  Vegelationspunkten  vorhandenen  Meristems  in  einer  be- 
Uimmlen  gegenseitigen  Stellung  und  Anordnung  hervor.  In  sehr  vielen  Fällen 
bleibt  es  hierbei ;  so  in  den  Blättern  ,  den  meisten  nicht  Dicotylen  und  Gymno- 
spermen angehörigen  Stämmen  und  Wurzeln.  In  anderen ,  zumal  die  letzt- 
genannten Gewächse  betreffenden  Fällen  treten  dagegen  zu  den  aus  dem 
rmeristem  hervorgegangenen  Geweben  theils  Neubildungen,  welche  aus  Folge- 
neristemen  (p.  5)  entstehen ,  theils  Veränderungen  in  jenen ,  welche  eine  Con- 
equenz  der  Neubildungen  sind. 

Die  aus  dem  primären  Meristem  direct  hervorgegangenen  Gewebemassen 
md  ihre  Anordnung  werden  die  primären  genannt,  zum  Unterschied  von 
len  später,  secundär  hinzutretenden  und  den  consecutiven ,  secundären 
eränderungen.  Die  Betrachtung  gilt  hier  zunächst  nur  den  ersteren.  Es  ist 
'un  allerdings  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Ausbildung  der  primären  Ge- 
^ebemassen  nicht  plötzlich,  sondern  in  bestimmter  Succession  erfolgt  und  dass 
ie  seeundäre  Veränderung  sich  an  sie  unmittelbar  anschliessen  kann ,  ohne 
charfe  Abgrenzung  beider  Processe.  Immerhin  aber  lässt  sich  hier  in  zahlreichen 
y^ischen  Fällen  eine  bestimmte  Grenze  finden  und  von  diesen  ausgehend  all- 
emein  durchführen. 

Der  Gang  der  Darstellung  in  dem  gegenwärtigen  Abschnitt  ist  im  allge- 
meinen durch  die  im  ersten  Theile  getroffenen  Unterscheidungen  vorgezeichnet. 
®D  den  dort  unterschiedenen  Gewebearten  ist  die  Epidermis  selbst- 
ersländlich  hier  nicht  weiter  zu  betrachten.  Ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus 
^^  Gapitel  I,  I ;  auch  die  streng  genommen  hier  zu  reproducirende  Anord- 
^  einzelner  Tbeile  derselben  musste  dort  schon  dargestellt,  und  mag  nöthigen- 
^t  nachgelesen  werden.  Einzelheilen,  welche  auf  die  von  ihr  be- 
He    Bezug  haben,    worden  bei  der  Betrachtung  dieser  anzu- 
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Bezüglich  der  anderen  ,  in  diesem  Abschnitte  zu  behandelnden  Gewebe- 
arien seien  zuerst  die  für  alle  Gewebe  gültigen  p.  6  genannten  Gruppirung;^ 
formen  in  Erinnerung  gebracht.  Hinzugefügt  möge  hier  werden,  dass  eine 
dirccl  an  die  Epidermis  grenzende  (iewcbegruppe  in  Beziehung  auf  die« 
ihre  Stellung  als  hypodcrm,  dislincle  hypoderme  Schichten  mit  dem  Sub- 
stantiv Hypoderma  bezeichnet  werden.  *) 

Die  Darstellung  der  primären  Gewebeanordnung  beginnt  am  besten  niildci 
Tracheen  und  Siebröhren  ,  weil  dieselben  fast  bei  allen  hier  zu  betrachleodci 
Pflanzen  strangweisc  verbunden  sind  zu  den  G.efassbündeln  ,  und  diese  eil 
scharf  hervortretendes,  allseits  vergleichbares  Gerüst  bilden,  an  und  um  welches 
sich  die  ungleichnamigen  Gewebe  ordnen. 


Capitel  VIll. 
Tracheen  und  Siebröhren. 

1.  AuNSorlial  I)  livv  (i  cfässl)ündel  stehende  Tracheen  und  SiebrohrfB. 

§  55*    Die  beiderlei  genannten  Organe  sind ,  wie  schon  angedeutet ,  vof^ 
wiegend  zu  den  GefHssbündeln  vereinigt.    Sie  kommen  aber ,  in  manchen  be- 
sondem  Füllen,  ausser  und  neben  diesen  auch  an  anderen  Orten  undinandereri 
Vertheilung  vor. 

Ausserhalb  der  Gefässbündel,  in  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreatil 
Tracheiden  fmden  sich  in  den  Stengeln  und  Schuppenblättem  der  Salicor«] 
nia-Arten,  den  Nepenthes-Arten,  der  Blattbasis  der  Iso(*ten. 

In  dem  mehrschichtigen  Chlorophyll  reichen  Parenchym  der  Stengelriode 
der  untersuchten  Salicornia-Arten  fand  Duval-Jouve  ^) ,  je  nach  den  Artet, 
cylindrische  oder  spindelförmige  Röhren,  welche  durchaus  den  Bau  luflhaltigirj 
Tracheiden  haben.  Sie  sind  nahezu  so  lang,  als  die  chlorophyllbaltige  Rinditr] 
Schicht  dick  ist,  und  mit  ihr^r  Längsachse  senkrecht  zur  Epidermis  gesteÜ^j 
erreichen  diese  jedoch  nicht ,  sondern  endigen  eine  Zellschicht  weiter  ii 
nahe  bei  einer  der  sehr  zahlreichen  Spaltöffnungs- Lufthöhlen.  Ihr  ai 
Ende  ist  dem  chlorophyllfreicn  innern  Parenchym  der  Rinde  angesetzt, 
ein  GefcissbUndel  zu  erreichen.  Bei  S.  sarmentosa,  patula  (=  S.  herbaoei 
meisten  Autoren)  ,  frulicosa  sind  die  Tracheiden  ziemlich  regelmassig  spii 
förmig-cylindrisch,  ihre  völlig  farblose  Wand  an  der  Seite  dicht-  und 
spiralfaserig  verdickt,  an  den  stumpfen  Enden  glatt.  Bei  S.  Emerici  fand 
die  Tracheiden  spärlich  und  kümmerlich  ausgebildet.  Bei  S.  macrostachya  siii: 
sie  unregelmiissig  spindelförmig ,  mit  seitlichen ,  kurzen,  spitzen  Aussackui 
und  oft  hakigen  Enden  und  mit  überall  stark  verdickter,  glatter  oder  kaum 
tüpfelter  Membran ,  an  die  stabfönnigen  Sklerenchymzellen  in  Proteacecfr*] 
Blattern  (vgl.  p.  137  und  (lap.  X)  einigermassen  erinnernd. 


I     IMilzor,  Pringshoims  Jalirb.  Bd.  Vlll. 

i    l)osSalirorniad('rH<iraull.  Bullelin  de  la  Soci^li^ bot. de  France, Toni.  XV, p.  Ut.pl.C 
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Die  elieuCalls  luftcrfullten  Traehoiden  der  Nepenthes-Arten';  sind  olmgc- 
tihr  cylindrisch  ,  aD  den  Enden  nieisl  wenig  verschmylerl ,  von  verschiedener, 
jeilocli  wollt  kaum  10 — 20  Parenchymzellen  Uberlrelfender  LiiDge.  Ihre  farMosi; 
Wund  isl  üiohl-  und  zarl-spiral faserig  verdickt.  Sie  tinilun  sich  int  Slaiiime,  in 
ullen  Tlidlen  cerstrcut,  in  grosser  Menge  iunerhali)  des  Ptirenchyin» ,  des- 
jileichfD  in  Blattsliel  und  I.amina,  in  den  Kannen  2 — 3  /^ellst'hichteD  uiiler  der 
Aussen  Hache.  Mil  den  GefasshUndeln  stehen  sie  nirgends  in  Conlinuitai.  Im 
Sl^mnie  sind  sie  sümnillich  der  l.tingsachse  dieses  parallel  gestellt,  im  Blatte, 
wunigsleos  in  der  Wand  des  kanncn förmigen  Abschnitts,  un regelmässig  nnch 
verschiedenen  Seiten  gerichtet. 

In  der  Biattbasis  der  Isomen^;  linden  sich  Reihen  kurzer  Spiraifaser- 
Tratheiden,  von  der  Form  derjenigen  des  Holzkörpers  im  Stamme  derselben 
Pfldoien,  an  dem  von  Braun  Glossopodium  genannten  dichten  Parenchymkorper 
lierlnserlionsstelle  der  hüuligcn  Lingula.  Sie  gehen  von  dem  obern  und  untern 
HanJe  dieses  Körpers  Eiemlich  horizontal  nach  der  Innenflache  der  Biattbasis ; 
ilie  dir  obern  Seite  gegen  die  hinlere  Wand, 

(lieiliT  iinlern  gegen  den  hflutigen  lippenför-  -^ 

migen  UDlern  Hand  der  tirube,  in  welcher  die 
Lingula  Hilzl.  Mit  dem  GeRissbUndel  des  Bial- 
les stehen  sie  nicht  in  Zusammeuhang. 

§66.  Eine  zusammenhängende  Schicht 
voD  lurtlül  Iren  den  Tracheiden  bedeckt,  als 
IIUIIh,  Vela  men,  die  Luftwurzeln  der  epi- 
phjlisfhen  Orchideen,  welchen  sich  in  dieser 
Beiiohuogdie  einiger  anderer  Pflanzen,  zumal 
.^mideeD  anschliessen. 

Die  TracheidenhUile  der  Orchideenwur- 
leln  gellt  hervor  aus  der  Dermatogenschichl, 
»eiche  sich  nach  Treub^j  bei  Vanilla  und 
l^lanbopca  dicht  hinter  dem  VegetJilionspunkl 
ttu!  einer  gemeinsamen  lnitialgrup|ie  ftlr  Haube 
UBiiWurzelkörper  dilTerenzirt;  ein  Verhallen, 
welches  ich  bei  Vanda  furva  fand,  wtihrend 
heiOncidium  spec,  [Fig.  90,  91),  die  Üermn- 
logenscbicht  distinct  zwischen  Periblem  und 
Mypirogcn  um  den  Vegetationspunkt  herum- 
geht. Die  un  das  üermatogen  innen  angrcn- 
enJe  e  nfa  he  Zel  enlage    les  Per  b  en        r  1 


Fk  90  du      S|H'       Lu   «u  zo 

^l».         Haube  p     ogesenk  e  H  li  de 
''»lemu       G  r    bund  R  |> 

Slllek   Bu  hh    b  obed  u  una  w  e   n  A 


vtluls  Ve  h  Dd       gen  o        de  Na 
Vg    au  h  Lrg         n    d  n    i 
naaea  18       i    i  i 
ncr  Acad.  Monatsber. 


Ii      rg  axi  B    tänesschiiiU  duic 

on  puuk  es    d  T  a  belüen^lliille,  h 
B  i.a  n       du     h  ein  en*nch! 


^^      vtluls 
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lur  Kndodermis  (A) ,  welche  aus  Längsreihen  voD  abwedi9elnd«n  g63lT«cl 
und  kurzen  Zellen  besteht  (Vgl.  p.  129] . 

Die  anfanglich,  d.  h.  da  wo  die  Wurzel  aus  der  Wurielhaube  vortritt, 
handene,  allerdings  sehr  zarle  Cuticula  fehlt  über  der  fertigen  Auas«iflli 
mler  ist  wenigstens  nicht  als  zusammen  hängende  Haut  nachweisbar. 

Die  T  räch  ei  den  hülle  bleibt  selten  einschichtig  (Vanilla  planifolia,  »fk 
Sarcopodium  Lobbii,  Cirrhopelatum  Wallichii) ;  in  den  meisten  Fallen 
sie    durch    die    entsprechenden,    hinter  dem  Vegetationspunkl  beginne! 


Fij.  ni. 


Tfaeilungen  mehrschichtig,  je  nach  Species  i,  3,  6,  18  (CyrtopodiuiD  q 
Lagen  dick.  Alle  ihre  Elemente  sind  untereinander  Iflckenlos  verbundeDi 
Fig.  90,  9t,  d).  Die  einzelnen  Tracbeiden  sind  ohngefähr  isodiametriscä  i 
wenig,  und  der  Wurzel  gleichsinnig  längsgestreckt.  Ihre  UembraneD  sia 
den  meisten  Fallen  farblos,  die  Oberfläche  der  lufthaltigen  Schicht  siebt 
her  glänzend  weiss  aus.  In  Wasser,  welches  sie  rasch  einsaugt,  wird 
Schicht  durchsichtig,  lässt  daher  das  grUue  Rinden parencbym  durchacbea 
Eine  andere  Ursache  grllner  Färbung  ist  bei  alten  Wurzeln  (Vanda  funt, 
selia  africana,  nach  I^itgeb]  zuweilen  der  Eintritt  kleiner  grUner  Algeuc 
ins  Innere  der  Trachciden.  Im  Alter  wird  femer  bei  manchen  Arten  [Ang 
cum  subulalum,  Cymbidtum  ensifolium,  Zygopetalum  Hackai  nach  Leitgeb,  > 
Vanda  furva),  die  lufthaltige  Schicht  ganz  oder  bis  auf  ihre  innerste  1^ 
geworfen ,  was  gleicblalls  ein  deutlicheres  Sichtbarwerden  der  grUnen  F 
des  Rindenparenchyms  zur  Folge  hat. 

KIft.  91.    Medianer  l.hngHscIiniU  durcli  die  Spille  eiDer  jungen  Wunel 
■liutn  wie  Fig.  90.  Buchstaben bedculung  wie  in  dieser  (375). 
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Färbung  der  Luftwurzeln  in  ¥o\\i,e  von  BrüuDuog  der  Trachetdeii- 
uiembraiien  ßndel  sieh  bei  Eria  siellata ;  bei  TrioUolosia  ferox  sind  die  Trache- 
i(l«n(lcr  vicrschicbligon  (lUUe  mii  einer  rothbi-<iunen  Hasse  erfUlll,  welche  der 
%'iiriel  eine  rotlibraune  Färbt;  gibl ;  Iheilweise  gilt  das  Gleiche  von  Cyinbidiuni 
Durginatum.  Grössere  oder  kleinere  Klumpen  einer  locker  Kusainmenhüngeii- 
[len  schwarzbrauoen  Subslanz  fand  Leilj^eb  in  vielen  Fällen  znmal  in  der 
innersten  Zellscliichl;  in  besonders  grosser  Menge  bei  Ronanlhera  coccinea. 
Eini'  circumscriple  Bräunung  zeigen  nach  Leitgeb  iininer  diejenigen  Wände, 
welche  die  kurzen,  zartwandigen  Endode rmzellen  bedecken. 

Uh  Ausnahme  dit^ser  leUlgenannlen  Fülle  isL  immer  nur  Lufl,  beziebungs- 
»eiui  von  Hussen  eingelrelenes  Wasser  in  den  Tracbeiden  enthalten ;  ProLo- 
plastna  und  Zellkern  schwinden  bei  ihrer  Ausbitdung  nahe  dem  Vfgelations- 
puiiU  vollständig. 

Die  Wände  der  Tracheiden  sind  mil  ihrer  OitTerenzirung  in  je  nach  dorn 
Einieirall  verschiedenem  Grade  verholzl ,  gleich  deoen  anderer  trauhealer 
Organe.  Bezüglich  ihrer  Verd ick units form  zeigen  sich  die  grössten  Verschie- 
lienheilen  nicht  nur  der  einzelnen,  oft  nahe  verwandten  Pdanzenarlen  unter 
wiander,  sondern  auch  der  einzelnen  Schichten  derselben  Wurzel  und  der 
ciozelnHD  Wände  einer  und  derselben  Tracheide.  lu  den  meisten  Falten  sind 
ilie Wände  durch  Spiralfasern  verdickt,  die  bei  einigen  Pflanzen  vollkommen 
paiallel  laufen  (Sarcanthus  rostratus,  Gongora  Jaeuischii,  Brassia  maculata, 
l^ltleya  Massiae) ,  oder  zwischen  ^ich  Spalten  frei  lassen  (Oncidium  putvinatum, 
fleiiiogum,  sanguineuro),  oder  grössere  Haschen  bilden  (Epidendron  elou((atum, 
Brassia  oaudata) ,  in  anderen  Fitllen  aber  zu  iiandförniigen  Gruppen  geordnet 
iiud  (Cyrtochiluni  bteloniense) .  Je  nachdem  diese  Fasern  sehr  enge  aoeinan- 
uerliegeD  (Oncidiuni  llexuosum,  sau^uineum,  Cynibidium  ensifolium)  oder 
weiter  von  eUiandcr  entfernt  sind  (Haxillaria  tricolor,  Caumridium  ochroleu- 
^umj,  werden  auch  die  durch  sie  gebildeten  Spalten  und  Haschen  kleiner 
«ler  grösser.  Da  ferner  in  vielen  Füllen  die  Fasern  zweier  aneinanderliegender 
Wände  sich  kreuzen,  so  erscheinen  auch  die  übereinanderliegenden  Spalten 
uniJ  Haschen  gekreuzt.  Nicht  sehen  verlaufen  die  Spiratfasern ,  die  in  den 
"Wiaen  Fallen  schief  über  die  Wand ,  öfters  aber  (an  Querschnitte!])  radiär  ge- 
slelil  erscheinen ,  ohne  alle  Begelmässigkeit,  sind  dann  aber  spärlich  vertheilt 
unij  venweigen  sich  mehrfach,  um  dann  entweder  selbständig  ihren  Verlauf 
farttuseuicn  oder  sich  später  wieder  zu  breiteren  Bändern  zu  vereinigen  (He- 
naniliera  iiiütutina ,  Phalaenopsis  grandiQora  ,  Saccolabium  Blumei).  In  ande- 
ren Fallen  verschwindet  die  spiralfaserige  Verdickung  Känztieli  und  es  zeigen 
sich  Dur  gesondert  stehende  Spalten,  die  dann  noch  in  Spirallinien  gelagert 
*iöo  Angraecum  subulatum ,  äussorstc  Schicht);  alter  auch  diese  spirabge  An- 
öronung  verschwindet  nicht  selten  und  wir  linden  eine  rein  netzmaschige 
^«rdickuüg  [OendrocoUa  tcrcs,  Sobralia  decora,  Vanda  furva) .  In  einigen,  wie- 
^''^il  selloercn  Fällen  sind  die  Wände  wieder  ganz  gleichinässig  verdickt  und 
lassitn  nur  mehr  oder  minder  zahlreiche  Tüpfel  wahrnehmen  (Angraecum 
'ubulatuni,  zweite  Schicht)  ,  öfters  sind  die  Verdi ckungsschichlen  nur  an  den 
Kanten  ausgebildet  (Sareopodium  LobbÜ,  Cirrhopelatum  Wallichii)  oder  es  e 
''*liren  die  Wände  jeglicher  Verdickung  und  sind  vollkommen  dunn«-- 
ITricliotosia  fei-ox;  Angraecum  subulatum,  dritte  Schicht.    Leitgeb). 
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Diese  ßeispide  mögen  unter  Hinweisung  auf  di^  weiteren  Einzcllteschro 
buugen  und  Ab1)il<lungen  bei  Oudeinaas  und  l^iti;eh  die  in  ilen  Details  her 
sehende  Mannichralligkeil  zei^^en.  Das  von  derdreischichiigenllUlJevouAD^ra 
cum  subul»[um  Gesagte  leigl  zuj^^leich  die  öfters  vorkommende  VerschWei 
heit  der  Vertlickungstorm  in  successiven  Scliichlen,  Innerhalb  der  auch  hi 
zahlreichen -difTerenlen  Verhitltnisse  gilt  die  H^gel,  dass  sowohl  bei  ein- als t: 
mehrsrhicbtigen  Formen  mindestens  die  Aussenflüche  und  die  InneoSte! 
durch  besondere  Hembranverdiokun^  ausgezoichnet  sind. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Spiral-  oder  Nctifasern  spaltenformi^ w« 
auseinander  weichen ,  sind  die  faserfreten  Wandfittdien  nicht  seilen  durc 
lücherl ') ,  und  zwar  sowohl  an  der  freien  Aussenflüche  als  im  Innern  der  HOll 
in  letzterem  Falle  also  die  Trucheiden,  streng  genommen,  zu  Gefässen  vereinii 
Bei  mehrschichtiger  Hülle  sind  die  Elemente  der  Üussersten  Sohiohl  sAers 
Papillen  oder  schlauchförmigen  Haaren  ausgewachsen,  eine  Erscbeinui 
welche  auch  bei  einschichtiger  Hülle  vorkommt.  Die  llaarbildung  betriOt 
den  bekannten  Fällen  nicht  alle  Elemente  der  OberHücbc.  Sie  kommt  t< 
theils  an  frei  in  die  T^uft  ragenden  Wurzeln,  was  t.eitgeb  bei  17  Arten  ausvt 
schiedenen  Genera  fand  ibei  Eria  st^^llala  fehlt  der  sonst  dichte  Haarfilz  ^Si 
lieh,  wenn  die  Wurzelnin  Moosoder  Erde  wachsenl  ;  Iheils  Iriit  die  Haarbiidu 
nur  ein,  wo  die  wachsende  Wurzel  einen  festen  ;reuchlen)  Körper  beruh i 
Epidendron  elongatum,  Stanhopea-Artcn ,  Oneidium  sphacelatum,  fleiuosu 
Maxillaria  Harrisoniae.  Die  Haare  legen  sich  dem  berührenden  Kürper  fest  i 
'  nicht  selten  untpr  erheblicher  Verbreiterung,  selbst  handibrniiger  Veraweigu 
ihres  freien  Endes.  Membran  und  Inhalt  der  Ilaare  sind  denen  der  Uhri^ 
WurzelhUlle  der  S|)ecies  gleich.  Die  Membran  trennt  sich  loicbl  in  Spiral: 
Bander;  sie  wird  bei  manchen  Arten  (z.  B.  Vanda  furva,  Sobralia  decora)  leii 
zerstört  und  hierdurch  entsteht  ein  Theil  der  Löcher  in  der  AussenflScbe. 

Die  Tracbeiden  der  innersten  Schicht  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  imn 
mehr  langsgestreckl  als  die  übrigen;  dabei  entweder  ringsum  im  Wesentlich 
von  gleicher  Gestalt  und  Siructur,  oder  durch  Besonderheiten  d»  ausgezeichn 
wo  sie  die  dünnwandigen  Endodermiszellen  bedecken.  Was  die  Besonderh 
ten  der  (leslalt  betrilfl,  so  stellen  sie  un  den  bezeichneten  Orten  in  die  Obr 
Hülle  gleichsam  eingesetzte,  ein-,  zwei-  bis  dreischichtige  Gruppen  kleiner 
ßachercr  Elemente  dar.  Was  die  Siructur  betritt,  so  ist  biiubg  die  specie 
Form  ihrer  Wandverdi(;kung  von  der  Umgebung  verschieden,  jedoch  innerh 
der  für  dieselbe  oben  angegebenen  Regeln;  die  nach  Leilgeh  constante.  * 
mir  jedoch  bei  Vanda  furva,  Oneidium  sphegiferum,  Acropera  l^ddigesii  v 
missle  Braunfärbung  der  Grenzwande  wurde  schon  erwähnl,  Eigenart 
Verdickungen  finden  sich  an  den  bezeichneten  Stellen  in  einzelnen  Fallen; 
Trigonidium  Egerlonianum  eine  starke,  geschichtete,  wenig  ins  Innere  der  Z< 
vorspringende  Anschwellung  jeder  an  die  dünnwandige  Endodernizellfl  gr 
zenden  Wandpartie;  bei  den  Sobr^lien  ebendaselbst  eine  stark  vorspringen 
fast  kugelige,  geschichtete  Anschwellung  von  dunkelbniuner  Farbe, 
der  innersten  Hüllenschicht  sind  bei  letztgenannten  Pflanzen  überall  iat 
liehen  gleich  gestaltet,   über  einer  dünnwandigen  Endodernis«U> 


I)   V.  Motil,  Vorm.  SiliriRi'n  |).  Sii.    HiiiJpiiilriiii  i'lungHlum). 
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eine  oder  slosseo  zwei  oder  lirBi  lusaiuuien;  da  jede  der  aDgreDxeiiden  Zellen 
eine  Wiinilanschnellung  hat,  so  liegen  I — 3  der  letzleren  über  einer  dünn- 
mDdii;ei]  Zelle. 

Eine  aus  dem  Oermatogen  hervorgegangene  Traclieidenliülle,  welche  der- 
jenigen (lur  Orchideen  in  allen  wesentlichen  Punkten  gleiuh  ist,  haben  die  Lufl- 
wunieln  mancher  epipbylischer  Aroideen.  Bei  Anlhuriuin  acaule,  egregium, 
erassinervium ,  inlermedium  sind  die  Tracheiden  mit  Spiral-  oder  Netzfasern 
verseilen,  die  Hülle  4 — 5  Schichten  stark.  Bei  anderen  Anthuriuni-Arlen  sind 
i  bis  mehrere,  bei  Homalonema  caerulescens  sogar  6  Schichten  vorhanden,  die 
WanJe  clor  Tracheiden  aber  glatt  und  Karl.  Eine^einschichlige  Hülle  aus  zart-  und 
l^lailwnrdigen  Elementen  findet  sich  bei  Anth.  violaceum,  Philodendrou  pedalum 
undindeien  Aroideen  und  ferner  boi  den  Luftwurzeln  von  Hartwegia  comosa 
Nm  (Chlorophylum  Slernbergianum  Sleud.)  und  Hoya  carnosa.  Man  kann  in 
den  letzteren  Fallen  die  (oft  zu  Haaren  oder  Papillen  au swach senden)  lufthal- 
tigen Elemente  allerdln{{s  el>ensogul  oder  vielleicht  besser  vertroeknele  Zellen 
als  Tracheiden  nennen;  sie  sind  jedoch  hier,  als  unvollkommene  Formen  ,  den 
Traeheidenhtlllen  um  so  mehr  anzuseh Hessen,  als  bei  den  Wurzeln,  an  welchen 
^e  vorkomnieD,  gleichwie  bei  sHmmtlichen  anderen  hier  angeführten  eine  wie 
fiden  Orchideen  gebaute  Endodermis  an  der  Innenseite  der  lufthaltigen  Hülle 


Die  gegebene  DarskÜuiig  der  luflhalliBen  Wurzclliilllen  gründet  sich  ausser  den  schon 
tfrlen  Arbeiten  auf  die  tintcrsuchuntjen  von  Oiidemans:  Lteber  den  Sitz  der  Oberhaut  bei 
»Lnflwuneln  der  Orchideen,  Abhaudl.  d.  K.  Acad.  *.  Amsterdam,  Math,  phys,  Klasse  IX, 
m,  und  hesonderü  Leilgeb,  Die  Luttwurzein  der  Orchideen,  t)nnkschr.  d,  Wiener 
iUalh.  Datum-,  Classe  Bd.  St,  p,  179  (<BG4);  —  Heber  liugcltlimi  ige  Zell  Verdickungen 
•  in  WnnelhUlle  einiger  Orchideen,  Silzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  *9 ;  —  Deber  Harl- 
"e(i»  wmoM  elc,  ibid.  Bd.  (9,  p.  188;  —  und  Nicolai,  ^as  Wachslhum  der  Wurzel, 
ir.d,  Physik,  Gesellscfa.  z.  Königsberg  VII  (IB66].  p.  66.  Die  autfallende  '^eisse,  »per- 
B—inlaNige«  Haut  der  Orchideen  warseitLiDli  (Eiern.  phiiüEoph.  bot.  Ed.  1  (tSK),  p-  39$; 
MlnBl,durcbUeyen(PhyUil«mie,p.  163.  Physiologie p.  47),  Mohl.Unger  {Analoinieu,  Phy- 
«i<d.  p.t«l  für  Orchideen,  van  Schieiden  [Grundiüge,  Ed.  3.  p.  i84)  für  diese  und  Aroideen 
•"flheJi  antersuchl,  eine  klare  Einsicht  Tn  den  Sachverhalt  aber  darum  nicht  vorhanden, 
lil  aaeh  Heyen  und  Schleiden  die  Endoderrais  für  die  Epidermis  {ihre  kurren  Zellen  von 
'Hücn  rtlr  SpollüfTnungen)  gehallen  wurden.  Schacht  [Lehrb.  1,  äS8)  und  Oudemans 
D  nur  die  einfache,  resp.  Husserste  lufthaltige  Schicht  fUir  die  Epidermis,  die  inneren 
m  Tiir  ein  hypodermes  »intermediäres-  Gewebe.  Die  Angaben  von  Cliatin,  Anatomie  des 
■ilMueriennesde  t' ordre  dSs  Orchiddes.  Möm.  Soc.  de  Cherbourg.  Vol.  IV,  IH5B,  und 
Mwlieng,  lieber  die  Luftwurzeln  elc,  Diss.  Götiingen  t8B7,  sind,  soweit  sie  von  Mltge- 
O  «bwelchen,  durch  Leitgeb  und  Oudemans  berichligt 

§57.  Siebröhren  kommen  ausserhalb  derGefhssbUndel  in  verhüllniss- 
"liiMig  zahlreichen  Dicotyledonen-  und  einigen  Monocotyledonen-Stengeln  vor, 
"eine  Gruppen,  resp.  Bündel  bildend,  welche  die  Theile  der  Lange  nach  durch- 
^en  und  in  den  Knoten  sowohl  miteinander  als  mit  den  Siebröhren  der  Ge- 
'*«'iündel  anastouiosiren.  Die  Röhren  sind  immer  begleitet  von  denselben 
fc.»rt«i,  laogsgeslreckten  Zellen  wie  in  den  Gefassbündeln  —  bei  dei-en  Be- 
Wigsie  beschrieben  werden  sollen,  —  manchmal  auch  von  Sklerenchyni- 
J?c  Milchröhren. 

"'^tcotyledonen  haben  SiebrührenbUndel  in  der  Peripherie  des  Mar- 
Tt    GefassbUiidcIrins;,    Tuiini'he    Melaslomiu-een    ancli    im    M;irkr 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  PHanzen  —  Hyriaueen,  Daphne,  Strydn»«, 
ApoeyiieoQ  unil  Aselcpiadeen ,  Convoivulflceen ,  hüufig  anch  bei  den  sogleicli 
zu  nennende»  Fnmilieu  dem  innern  Rande  der  GefUssbündel  so  selir  geaüherl, 
dass  sie  besser  als  Tlieile  dieser  betrachlet  werden,  und  in  allen  Füllen  stehen 
die  marksliindigen  Bündel  t\i  dem  GefösabUndelsyslem  In  so  naher  und  viel- 
seiLiger  Beziehunji,  dass  bei  Belrachtung  dieses  auf  dieselben  zurtlckzukommea 
und  daher  hier  auf  §  GS  und  103  zu  vorweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieBsr 
Stello  nur  erwühnl  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaureBdei 
SiebröhrenbUndel  der  Stengel  von  Solanum-  [S.  tuberosum,  Dulcamamj  Nico- 
tiana-,  Dalura-,  Ceslrum-Arlen ;  von  manchen  Campanulaceen,  wie  Campanula 
cervicaria,  lamiirotia  ,  glomerata,  pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapiin- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vurhandenen,  von  Hilehriihren  beiflci- 
telen  Bündel  bei  der  Cynaree  Gundelia  Tonrnefertii  und  die  bei  manchen 
Ctchoriaceen  aus  den  Genera  Lattucji,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopoj^on,  Hie- 
raciuni,  nicht  aber  Chondrilla,  Taraxacum,  Aparjjia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebröhrenbUndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  GefässbUndeln  auf.  <] 

In  dem  ausserhalb  des  GenissbUndelringos  befmdliehen  Rindenparenchpi 
sind  Sieb  rubren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbilaceen-Stengeln^l 
[Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium] .  Sic  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalenSklerenchyrnringes,  einzeln  oder  zu  2 — Sbeisammen,  io 
den  Inlernodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
füssbUndel-Siebrühren  anastomosirend.  Tri-cul  gibt  filr  Gundelia  Toumefortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milcbsaflrlibren  begleitete  SiebrUhren- 
bUndclchcn  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Pluntago  und  Trientalis  angege- 
benen BUndelchen  der  Binde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Po  la  möge  Ion -Arten  (P.  nalans,  lucens,  pectinalus)  ist  ia  viele, 
aber  nicht  in  alle  dor  das  Bindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchyni- 
faserbundel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  suhlender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  [vgl.  Fig.  171).  An  dieses  Vorkommen  mi)gen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Sicbröhren  führenden 
BUndelchen,  welche  Sanio ^j  io  der  Hinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Intemodium  6  mit  den  6  Blatlieilen  alternirende  Btindel  von  wenigen 
[meist  5]  zarlwandigen,  geslreckt-prismalischen  Z«llen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseils  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  GefdssbUndel- 
rudimenl  anastomosirt. 

a.  Goftissbiindel. 

§58.  GefjissbUndel,  Fasciculi  vasorum,  werden  von  AHers  her  die 
Strilnge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  Überall  zusammenhXngendes ,  nur  in  den  Vcgetalionspunkten  und  mrl 


1)  Hnnstcin,  Die  Mikhsaflgcfösse,  p.  87.  BSff. 

a)  Sanio,  Bot.  Zig.  IRflt.  p,  iil. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  Tn  sofern  die  Cierüssbündel 
nichl  selten  von  Sklerenchyni fasern  begleilel  werden,  hal  man  fUr  sie  in  neuerer 
Zeil  vielf)ii:li  den  Namen  Fasur-GefitssbUndel  oder  -Strange,  —  Fibrovasal stränge 
—  eingeführt. ') 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebrlihren ,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theiis  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  dor  Strtinge  in  der 
Pflanzt!.  Erslere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.    Eine  Übersichtliche  Bo- 

freibung  des  Baues  der  EinzrlsIrUnge  muss  daher  den  Verlnuf  als  bekannt 
Bussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 
8 


A.  Anordnung  der  GefässbSndel. 

fl.  Btlnrtelverlauf  in   der   Wurxcl. 


In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft  ein  am  Vegetationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
bei  IsoPtes^]  im  Querschnitt  stark  escenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzein 
der  Pandaneen  und  der  Palmengaltung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  VGgetalioQspuQk.t  convei^irender  Strange,  von  denen  ,  wie  im  §  108 
.luszufUhren  ist,  zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelslränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen,  der  Dioscorea  Balalas  und  von  Sedum 
Telephium^)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  BUndel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydr.enknollen  divergiren  sie  von  der  Inserlionsslelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzcheo  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bünde],  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich,  je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  langer  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arlen  zu  verhalteu.  Die  dirkcylindriscfaen ,  entwickelungsgeschichtlich 
elwnfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  LAnge  nach  von  sehr  zahlreichen,  auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt  un regelmässig  zerstreuten,  wellig  ge^dängelten  und  nach  allen  Seiten 
^^|arch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 


BUndelveriaur  in  dem  einzelnen  bcblB tterlen 
I  6ft.  Die  BUndel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondei 
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ihrem  VerlauTe  in  solche,  welche  immer  in  dem  Stamme  bleiben  und  mit  diesem 
acropetal  forlwachsen ,  sei  es ,  dass  sie  mit  den  BUndeln  der  Blütler  in  keinem 
direkten  Zusammenlianf^  sieben  oder  dass  sich  diese  seillieh  an  sie  ansetzeD: 
stamm  eigene,  nur  dem  Slamm  angehörende  Bündel;  und  In  andere,  Blali 
und  Stamm  gemeinsame,  welche  eine  Strecke  well  im  Stamme  verlauten 
und  dann  in  ein  Bliilt  iiustreten,  also  ein  Slllck  weil  dem  Stamme,  ein  ander« 
dem  Blalle  angehören. 

Ein  Stengel  kann  nur  slammeigene  oder  nur  £;emeinsaiue  oder  beiderlei 
Slr&nge  enlhallen. 

Die  räumliche  Richlung  des  Strangverlaufs  folgt  im  Allgemeinen  der  LUdjcs- 
achse  des  Stengels;  in  geradezu  querer  Richlung  ßndet  ilerselbe  nur  in  Knoten 
und  bei  einzelnen  unbedeutenden  Verbin dungs^slc he n  statt.  Innerhalb  dieser 
im  allgemeinen  longitudinalen  Bahn  ist  die  Bichlunj^  in  der  Ebene  der  gerade 
gedachten  Oberfläche  und  der  des  radi;ilen  senkrechten  Längsschnitts  eine  vei^ 
schiedene,  ein  Strang  kann  in  Beziehung  /u  beiden  senkrecht  oder  schief,  idso 
radial-senkrecht  und  radial-schief,  langenlinl-senkrechl  und 
langen tial-schief  verlaufen.  Durch  Combinalion  dieser  Verhültuisse  kann 
bogige,  S-förmige,  schraubenlinige  Hichtung  zu  Stande  kommen. 

Ein  Strang  kann,  nachdem  er  eine  Strecke  durchzogen  hat,  mit  einem  an- 
dern sich  zu  einem  verbinden.  Man  unterscheidet  hiernach  getrenn tlHufige, 
res[).  eigenläuflgc,  und  vereint lUuflge  Stränge. 

Gemeinsame  Stränge  steigen  eine  Strecke  weit  in  acropetaler  Hichtung 
durch  den  Stengel  und  biegen  dann  in  einem  Knoten  aus,  um  in  ein  an  diesem 
inserirles  Blatt  zu  treleo.  Ihr  Verlauf  in  dem  Stengel  tritt  am  klarsten  hervor, 
wenn  man  sie  von  ihrer  Auslrillsstelle  an  in  basipelaler  Richlung,  also  nach 
abwüfts  verfolg!.  Die  Bezeichnung  des  Verlaufes  nach  dieser  Richlung  ist  auch 
in  sofern  die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende ,  als  wenigstens  in  den 
meisten  Fällen  die  Ausbildung  der  gemeinsamen  Stränge  an  der  Aust ritt sst eile 
beginnt  und  einerseits  blallwarls,  andrerseits  im  Stengel  abwSrls  fortschreitet. 

Von  der  Auslrillsstelle  im  Knoten  an  abwärts  liiuft  der  gemeinsame  Strang 
durch  eine  Anzahl  von  Intemodien,  um  sich  dann  an  einen  anderen,  meist  an 
einen  liefer  unten  austretenden  gemeinsamen  Strang  anzusetzen  und  mit  diesem 
zu  vereinigen.  Der  Ansatz  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  wiederum  in  oder 
dicht  bei  einem  Knoten. 

Die  gemeinsamen  Slränge  stellen  hiernach  innerhalh  des  Stengels  die  ana- 
tomisch nachweisbare  Spur  der  zugehörigen  Blätter  dar,  sie  helssen  daher 
Blaltspurslrängc,  die  Gesammlheil  der  zu  einem  Blatte  gehörigen  bilden 
die  Spur,  oder  die  innere  Spur  dieses. '} 

Die  Zahl  der  Stränge  einer  Blatlspur  ist  für  jede  Stengelregion  jeder 
Spccies  innerhalb  enger  Scbwankungsgrenzen  beständig;  je  nach  Region  und 
Art  dagegen  sehr  verschieden,  zwischen  4  und  zum  Theil  sehr  hohen  ZilTeru 
wechselnd;  die  Blattspur  also  Im  Allgemeinen  einslrängig  bis  vielstrüngig. 

Eine  mehrslrängige  Blallspur  kann  iiher  einen  verschieden  grossen  Theil 
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rles  Qviersohnitts,  rcsp.  des  Umfanc^cs  dos  Stengels  vertbeilt  sein,  oder,  wio 
.Nügeli  dieses  Verhältnis»  nennt,  verschiedene  Weile  haben.  Letztere  betrügt 
X.  B.  '/,o,  '/j,  '/,  des  Stent:elumfani^s.  Einsträngige  oder  enge  niehrstrüngige 
Spuren  werden  in  der  Regel  in  hasipelaler  Richtung  schmäler,  rosp.  enger; 
weite  mehrstrüngige  nehmen  hüufig  in  derselben  Richtung  an  Weite  zu,  so  dass 
cino  untere  von  der  senkrecht  obern  uinfitsst  wird. 

Die  Zahl  der  Internodien ,  welche  ein  Spurslrang  und  eine  ganze  Spur  bis 
zu  der  Ansatzstelle  durchzieht,  ist  TUrjeden  nach  Species  und  Region  bestiininten 
Einzelfall  innerhalb  enger  Schwankungsgrcnzen  beständig,  nach  deQ  verschie- 
denen EinzelHilien  wiederum  nicht  minder  maonichfaltig  als  die  oben  genannten 
Verhältnisse. 

Der  einzelne  Spurstrang  bleibt  wahrend  seines  AbwUrtslaufes  ungotheilt 
oder  kann  sich  m  2  bis  mehrere  Schenkel  spalten.  Die  Stränge  einer  niehr- 
sträDgigen  Spur  sowohl  wie  successivor  Spuren  können  nebeneinander,  neben - 
läufig  absteigeu,  oder  sie  werden  von  einander  gelrennt  durch  andere,  zwi- 

Rben  sie  tretende,  sich  mit  ihnen  verschrünkende  Strünge,  mit  diesen  also 
brscbränktUufig. 
>  Nach  dem  Gesagten  ist  einleuchtend,  dass,  wo  BlallspurstrUnge  vorhanden 
nd,  eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  der  Anordnung  der  Bliitler 
in  der  Peripherie  und  der  Spurstrange  im  Innern  des  Stengels.  Wären  alle 
Blatlspuren  gelrennt ,  nebenläulig  und  senkrecht  gestellt,  .so  würde  die  Anord- 
nung derselben  im  Querschnitt  eines  Internodiums  genau  der  Horizootalprojec- 
lion  der  Anordnung  derjenigen  Blätter  entsprechen,  deren  Spuren  durch  das 
Intemodium  absteigen  *).  Dies  kann  zulretTen ;  in  den  meisten  Fällen  wird  je- 
doch die  directe  Beziehung  zwischen  beiderlei  Anordnung  durch  die  schiefen 
Richtungen,  VerschrHnkungen,  Spaltungen  und  Vereinlläußgkeiten  verwischt 
oder  aufgehoben. 

Die  innerhalb  der  angegebenen  allgemeinen  Regeln  Überaus  mannich- 
falUgen  speciellcn  Erscheinungen  der  BUndelveitheilung  im  Stamme  sind  zum 
kleinem  Theile  als  direcle  Consequenzen  von  Anpassungen  zu  erkennen.  Die 
meisten  treten  auf  als  anatomische  Charaktere  (p.  S7]  der  im  System  unter- 
schiedenen Gruppen  verschiedener  Ordnung,  innerhalb  derjenigen  höherer 
Ordnungen  im  Einzelnen  ebenso  reichlich  variirt  wie  die  äussere  Gliederung 
der  einzelnen  Arten;  ihre  Dilferenzon  mit  denen  der  letzteren,  wie  a  priori  zu 
erwarten,  häuBg  in  naher  Correlation  stehend,  aber  auch  hiervon  nicht  seilen 
unerwartete  Abweichungen  zeigend. 

Auf  Grund  dieser  derzeit  vorliegenden  Erfahrungen  wird  die  nachstehende 
Uebersichl  der  Einzelerscheinungen  am  besten  in  erslcr  Linie  nach  den  Haupt- 
AbtheiluDgen  des  Systems  getroffen  und  innerhalb  dieser  nach  den  Erschei- 
nungen des  BUndel Verlaufes  selbst.  In  wieweit  sich  innerhalb  erstgenannter 
Haupt-Typen  für  einzelne  Familien ,  Genera  oder  für  bestimmte  Anpassungs- 
katcgorienallgemeinere  Regeln  aufstellen  lassen,  wird  Iheils  aus  der  Darstellung 
der  Einzelfalle  ersichtlich,  theils  niuss  die  Entscheidung  darüber  ferneren 
^Ij  Dt  ersuch  un  gen  vorbehalten  bleiben,  weil  fUr  viele  FaiuileD,  (umal  der  Phane- 
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mgamen,  der  Büntlolverlauf  pi-sI  an  i 
naher  uniersucht  ist. 
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I.  Üicoly ledonen-Ty pus.  ^^H 

§  61.  Mit  diesem  Nameu  wird  der  BUndelverlauf  bezeichnet ,  welcher  (Ur 
den  Slamni  der  weitiius  überwiegenden  Mehrzahl  der  D  i  co  t  y  1  ed  o  n  e  n  charak- 
terisliseh  ist;  ferner  für  die  untersuehlen  CoDiferen,  die  Gnetaceen  mil 
Ausnahme  von  Welwilschia.  Von  Hnnocotyledonen  schüessen  sieh  manche 
Dioscflreen,  von  Farngewäohsen  die  Equi.selen  und  Osnnindaceen  hier  an,  sie 
sollen  jedoch  erst  in  den  betrelTenden  spfllerea  Abschnitten  helractilel  werden. 

Alle  primären  BUndel  dieses  Typus  sind  gemeinsame  Blotlspursl ränge. 
Sie  treten  im  Knoten  bogig  in  den  Stamm  ein  und  laufen  von  jenem  aus  radial 
senkrecht  in  diesem  abwärts,  alle  annilhernd  gleichweit  von  der  Mitte  und  der 
Oberfläche  des  Stammes  entfernt  bleibend.  EtnstrHngige  Blattspuren  laufen 
immer,  niehrslrilngige  meistens  durch  mehr  als  ein  Interoodium  abwärts.  Die 
Anlegung  der  StrQnge  an  tiefer  austretende  findet  der  Hegel  nach  in  den 
Knoten  oder  in  deren  nüehsler  Nahe  .stall  und  Ewar  derart,  dass  sie  sich  hier 
cinseilig-sympodial  (Fig.  92)  oder  mittelst  an  beiderseils  benachbarte  treten- 
der Schenkel  neliftirmig  verbinden  [z.  B.  Fig.  108). 

Aus  diesem  Verlaufeder  Bündel  folgt  der  charakleristischc,  gröbere,  primSre 
Bau  des  typischen  Stammes  der  hierher  gehörigen  Pflanzen.  Die  BUndel  sind 
im  Querschnitt  in  eine  unterbrochene  Ringreihe  geordnet,  den  Gefäss- 
bündel-Ring  oder  -Kreis.  Das  ungleichnamige,^ — grOsslenlheils  paren- 
chymalisrhc  —  Gewebe,  in  welches  sie  eingesetzt  sind ,  sondert  sich  in  einen 
axilen,  den  Ring  ausfüllenden  cylindrischen  oder  prismatischen  Kdrper:  Mark, 
medulla,  einen  den  Ring  aussen  umgebenden,  von  der  Epidermis  bedeckten 
Mantel:  Aussenrinde,  und  die  von  dieser  zum  Marke  gehenden,  im  Quer- 
schnitt radial  verlaufenden,  zwischen  den  Bündeln  liegenden  Streifen :  pri  aiärr 
Markverbindungen  oder  primäre  Ma  rkstrahlen.  Die  Gestall  und  Zahl 
der  letztern  bestimmt  sich  für  jeden  Einzelfall  in  erster  Linie  nach  den  oben 
besprochenen  allgemeinen  Hegeln  der  Strangzahl  und  des  Verlaufes  der  Blali- 
spuren;  die  Gestalt  ferner  nach  der  relativen  Breile  der  GcfassbUndel. 

In  Nachstehendem  seien,  grüssteniheils  nach  Nageü's  grundlegenden  Unter- 
suchungen, die  haupIsJK'hlichsten  bekannten  Specialfälle  angegeben  und  die 
vorangeslelllen  allgemeinen  Regeln  an  einigen  Beis|)iclen  ausführlicher  er- 
läutert. 


K.  Die  otfledonen. 

i.  Hypouolyles  Ulied.     tlei   den  meisten  darauf  UDlersuchleii  Artep  trelen 
liypooulyle  Glied  von  jedem  Colyledon  her  zwei  SpurslrSoge  «in,  welche  sicti  meist  scboi 
am  Gninde  des  Cotyledon  zu  dessen  Mitleliierv  vereinigen  (z.  ß.  Planlago,  tJrtii'a,  Hercu- 
rfalis,  Anlirrliinum,  Impatiens,  Ti'opaeolum.  Yitls,  Lupinuü,  Lathynisclc.';.   Bei 
sind  beide  .Stränge  bald  getrennt,  bald  in  einen  verschmolzen.    Bei  man« 
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IT  der  Colyleiionen  nur  einsli-angig  (z,  B.  PapBvei'  Qrienlale,  Lt^iiliuni  sslivuni, 

Spergiila  arvcnsi».  Silcnc'J.  PnrtulHCS  »Icnn^i-'a  u.  a.  m.),  luöglkher  WsiHe  jeiloch  auch  )iier 

nmnclimal  aus  je  9  sehr  Triiti  verschmelzeDdeo  S(r«iit;eii  enlslaoilon.    Bei  Cucumis  sali vus 

^^ud  Helo  treten  i,  bei  Uirabllis  Jalapa  9  StrUnge  in  den  Cotvledon,  lici  RlcinuH  communis 

^■&.oder  5.   Von  dem  Cotyledouarknolen  aus  laufen  die  filrSnge  seokrccht  abwHrts,  um  sicli 

^Hm  Grunde  des  bypocolylen  Gliedes x_ 

Hnrn  Wuraelstrang  zu  vereinigen.     Die 
^'wlnsIrBngigen  Blaltspuren  der  Colyie- 
doncMi  bleiben  in  dieseia  Verlaufe  ge- 
ti-eiLul    und  uDgelheilt.     Die  doppel- 
etrtngigen     verlmllcn    sich    ungleich. 
^MSntweder  näbern  sieb  beide   StrUnge 
^■MnerSpurund  vereinigen  sich  schliess- 
^||eb   zu  einem  einzigen.    Odi.-r  es  \cr- 
HSehmelzen  dip  ungleichnamigen  Slilingc 
"beider  Spuren ,   der  rechte  der  einen 
mit  dem  linken  der  andern.  Der  Quer- 
schnitt ccigt  im  erstem  Fall  i  StrUnge, 
deren    Stellung   der   der  Colyledonen 
spricht  iLnpinus  luleus,   Lalhyrus 
,   Urtica  Dodarlii);  im  zweiten 
ille  i  mit  den   Cotyledonen   eltern)- 
nde  Stränge  lt.  B.  Anlirrhinum  ms- 
Tropaeolum    msjus ,     Impatiens 
tdumina,  Vitis  vinifera).   Die  4slrüD- 
n  Spuren  der  Cotyledonen  bei  Cu- 
is  Bind  an  ihrem  Handp  vereinllHu- 
;  indem  die  ungleicbnamigen  seil- 
O  Strlnge  mil  einander  verschmel- 
-  der  Querschnitt  des  hypocoiyk-n 
loigt  daber  S  Strange,  4  eigon- 
ifigeundl  vereioUaulige;  die  beiden 
n  sich  gegen  die  BasiG 
B  wieder  in  3  Sehenkel  und  vereinigen 
h  mil  den  t  ersteren.   Die  B,  B  uder 
f  Strange,  welche  in  die  Cotylcdo- 
II  eintreten,  vereinigen  »ich  bd  Ri- 
>,  bei  Himbilis  in  1. 
von     nScbstobcren    Blut  lern 
rabkommenden  Strünge  setzen  sich 
1  Colyledonarknnten  denen  der  Ca- 
ll oder  laufen  in  das  hypo- 
tyle  Glied   binab  um  sich   erst  hier 
H  jenen  zu  vereinigen;  letzteres  z.  B. 
NLupious,  Phaseolus(K,  unlün.  sub4). 

11.  Laubregion. 

1.  Blatter  sishraubangtan- 
dig.  Blattspureinslrangig.  "Die 
Mattotrflnge  steigen  durch   zahlreiche 

rrtiodien  nach  unten  und  vereinigen 
I  gewAhnlieh  mit  denen  bestimmter 
trer  Blauer,  so  das«  der  Querschnitt 
Pig.S 
Uibsp 
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die  Spuren  in  gewisser  spiraliger  Folge  zeigt,  die  mit  der  ßlattupirale  nicht  Identifdi,  Um 
ciooh  verwandt  ist." 

Iberifl  amara  [fig.  93,  03],  Laubsprosse.  Die  Bl altstell ung  in  der  Tonnin«1lLnM|>f 
inL  >/|3.  Jeder  Strang  geht  durch  1 0  oder  1 1 ,  seltener  1 3  IntcrDodicn  nach  unten  und  l«^t 
sicli  daselbst  an  den  des  fünftunleren  Blattes  an.  Oehei  beschreibt  ur  die  Form  cine^  laiiF— 
gezogenen  2,  indem  er  zuerst  nach  der  Aufsleigeseite  der  Blatlspirale,  dann  nach  der  Ati— 
steigeseito  zu  In  tangentialer  Richtung  von  der  Verticalen  abweicht.  Die  Strange  find  aKi 
durch  G,  G  oder  7  Inlcrnodlen  cigcnlilutig ;  durch  ihre  Vereinigungen  entstehen  3  den  pn» 
zen  Spross  durchziehende  sympodialc  Slrdnge,  welche  durch  fiS  Intemodien  einen  Undtut 
vollenden  und  an  denen  die  eigenlfluflgen  als  einseitige  Abzweigungen  erscheinen.  Dn 
schiefe  Verlaut  der  Blatlspuren  ist  mit  der  Blatlspirale  snlidrom,  d.  h.  wenn  diese  reolil'- 
wendig  ist,  steigen  die  Stränge  nach  links  empor.  Zwischen  den  Blatlspuren  treten  spilrr, 
vom  I  (. — 18.  getBssriihi'enden  Inlernodium  an,  schiefe  Verbin dungsst ränge  auf. 

Hierher  ferner  Arnbi.s  albida,  Jasminum  frulicens,  Saroihamnus  scopii- 
rius,  vgl.  NSgeli,  Hanslein  1.  c. 

9.  Blatter  schraubonstflndig.  Blallspur  mehrsirHngig,  hOchglens  nil 
der  fünftuntern  verschrUnk Häufig.  Mehrere  (S  oder  5]  Stränge  gehen  von  nikid 
Blatte  durch  den  Stengel  und  vereinigen  Dich  früher  oder  spUler  ruitelnander.  Sie  Sind  Hiil 
der  ninften  oder  einer  noch  ferneren  Blaltspur  verschrSnktlHuOg. 

I.epidium  salivum.  Die  Cotyledonen  und  die  darauf  folgenden,  fast  opponirtcD  J 
Primnrdialblftller  haben  einslrüngige  Spuren,  Von  den  folgenden,  snmnil  und  soiidM! 
spiralig  geordocten  Blättern  erhallen  wenige  der  nächsten  3  Sirünge,  einen  starken  Median- 
Strang  und  1  schwache  seitliche,  welche  sich  sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stenge: 
vereinigen.  Bei  allen  weiteren  Biailcni  ist  dieser  Hedianstrang  in  8  getheilt.  Die  lieber' 
gangsstelle  zwischen  Stengel  und  Blatt  zeigt  S  SlrUnge,  von  denen  der  mediane  zuerst,  du 
beiden  randsISndigen  zuletzt  enLslanden  sind.  Die  3  mittleren  sind  etwas  stärker  und  wr 
einigen  sich  nach  oben  zum  Miltelstrang  des  Blattes.  Nach  unten  treten  sie  aus  ejnand« 
und  es  vereinigen  sich  die  i  schwächeren  Randstränge  mit  ihnen,  so  dass  die  Blaltspur  nui 
dreisIrSngig  durch  den  Stengel  hinabsteigt.  Zuweilen  verschmilzt  nur  der  eine  Randslrsni 
mweilen  keiner  von  beiden.  Die  hiernach  3,  oder  4  oder  n  Strange  einer  Spur  veriiule 
selten  unverändert  durch  den  Stengel;  durch  stellenweise  Spaltungen  und  Wiedervcr 
einigungcn  wechselt  das  Aussehen  einer  Spur,  so  jedoch,  dass  sie  zunächst  (bei  einer  Well 
von'/shisVs  (les  Stengelumfangs)  3— Eslrängig  bleibt,  bis  sie  zuletzt  3-  und  Istrflngi 
wird.  Man  kann  die  Blatlspur  durch  6 — B  Internodien  verfolgen,  weiter  abwärts  erkMi 
man  aber  nicht  mehr  sicher,  wie  viel  jedem  Blatt  angehört.  Innerhalb  der  ersten  B  ]nl«t 
riodien  isl  eine  Kreuzung  nnd  Vereinigung  mit  unleren  BlalUpuren  nicht  Tieobachlet.  ' 
Hierher  ferner  Im pntiens  Balsam ina  undScopolina  stropoides  (NUgeli). 

3.  Blatter  schraubensISndig.  Blattspur  Tun  (sträng  ig,  mit  der  dritten  und  fünften  vm 
schränkllttuHg.    Cocc  u  I  US  lau  ri  to  li  US.    Nägeii. 

(.  BlUtler  schrauben  stand  ig  Blaltspur  dreislrängig,  niil  der  zweiten  und  dritten  vet 
schrUnktlBullg. 

LupinusLehmHnni  Hurt,  und  L.  luleus  L.  (Fig.  U(,  9!Sj.  Andern  Keimptlünzchr 
alternirt  mit  den  beiden  Colyledonen  ein  Paar  opponirte  Primordial-  oder  erste  Laubblal 
1er.  Mit  diesen  allcrnirend  und  somit  vor  den  Cotyledonen  steht  das  Ste  Paar  von  l^nli 
bititlem,  von  denen  das  eine  etwas  liefer  Inserirt  isl  und  sich  früher  entwickelt  als  das  an 
dere.  Die  beiden  Blatter  des  Sien  Paares  befinden  sich  nicht  blos  in  ungleicher  Höhi 
sondern  zeigen  auch  deutlich  eine  horizontale  Abweichung  von  der  opponirten  Stellunf 
Das  4te  Paar  htUI  die  Mitte  zwisdien  iipponirtcr  und  spiialigcr  Anordnung ;  alle  folgende 
Blatter  sind  schraubensländig. 

Jeder  Cotyledon  hat  eine  Istrangigc  Blatlspui'  (a,  b] ,  die  im  unl^ru  Theite  des  hypo 
i-otylen  Gliedes  Isträngig  wird.  Zuweilen  befindet  sieh  zwischen  den  1  Strängen  eines  Co 
tyledons  ein  dritter  schwächerer.  Alle  folgenden  Blätter  erhalten  t  Slränge.  Diejenigen  de 
III  und  IV  zu  nennenden  Primordialbiaiter  {de.  fgh)  sind  den  Cotylcdonarspuron  neben 

die  succflssiven  BlBllspurstrHoge  an  ihrer  Austritts  stelle  aus  dem  Bing  ins  Blatt.  —  Fig.  ». 
(<5).  Quergohnitl  durch  das  InU^rnodium  über  der  Ausiriltsstelle  von  Streng  5.  ZifferbedeU' 
tung  wie  In  Fig.  91. 


fiefiissliandel verlauf.   ni<'"lsledonBii-Tj[JUS. 


liufli;,  w  dsM  der  Querscbnilt  im  oberen  Thcil  des  hypocolylen  GÜBde»  4a  StrBngo  zeigt, 

Jr  i  umi  je  1  krcuKweit«)  gegenüber.   Die  MedianslrUngo  (J.'m]  des  Slcti  Lauliblattpaarcs 

(BM  V.  VI)   ^ehen  durch  1  Internudicn  nach   unten;   mitlen 

äb«r  dgrSpur  des  Coljtedonen  Biigelangl,  biegen  sie  convet^irend 

»u,  der  eine  links,  der  nndere  reelits.  um  sich  sogleich  an  die 

Mitlicheii  Stränge  der  Spur  111  anxuselion.    Später  bildet  sich  an 

jedim  noch  ein  Iter  etwas  scltwScbei'er  Scheoket  [u,  x) ,  der  über 

der  Cat\leilODsrspur  nach  der  entgegongesetxtcn  Seile  ausbicgl 

und  )ioh  in  den  zugekehrten  Lateralsirang  von  Blatt  JV  Bniegt. 

Di«  HiDlehuD  Stränge  des  Dlatlpears  V  und  VI  {l  k,  o  n)  steigen 

riureh  ein  Intemodium  nach  unten,   krcuien  sich  im  nächsten 

Kiiulva  mit  den  LateralatrUngen  von  III  und  IV,  liegen  im  folgen- 

ilpa  Inlernodium  an  der  inneren  Seile  der  letzleren  und  setzen 

«dl  im  Cotylcdonarknoten  oder  etwas  tiefer  an  dieselben  an. 

Die  Modionbiiiidel  (p,  q]  des  Iten  Laubblattpaares  VII  und 
VIII  gsli«n  durch  S  Intemodien,  und  verschränken  sich  dann  mit 
iDKn  von  III  und  IV;  p  liegt  zwischen  dem  medianen  und 
^liKKtlscIi  Uleralen  Bündel  von  IV,  q  zwischen  dem  medianen  und 

lUiodiscl)  Uleralen  von  III.   Sie  setzen  sich  im  3,  tnternodiuni 

I  die  geoBDiiten  l.atcralbündel  an.   Der  Medianstrang  von  BlatI 

I  If]  lomml  an  die  Aulsteigeseile  von  dem  des  Blattes  VI  (tn]  zu 

i|cn,  der  von  Blatt  X  (il  an  die  snodische  Seile  von  dem  des 

l>UeiV(il. 
*  Über  a  und  b  sind  aus  den  Axillarknospen  der  Cot\  ledonen 

Mnlende,  an  die  Lateratslrfinge  von  III  und  IV  sich  anlegende 


.  Biwlier    ferner ;    E  r  y  t  b  r  i  ii  a 
*   ID.Rih  -"       " 


isla 


lalli 


1,  Btttler  schraubensiandig.  Blatlspur  dreistrangig,  mit  der 
t.uiid],  verschrankliauGg. 

Passillara  Vesperlilio,  Viola  elatior,  Tropaeolum  majus,   Cu- 

*.  Blailer  seh  raube  nstSnd  ig.  BtaltspurTslrEIngig,  alle  Strange 
Oll  denen  der  nHfhslen  Spur  sich  verschränkend.  Saururus  cer- 
"""  ». 

"1.  Blailer  schrauben  stand  ig.  Blattspur  N  slrüngig,  nm  itaiub' 
'WfeinllBuHg.  Liriodendrun  lulipifera  I.. 

8.  BUtter   aiternirend-zweizcilig.      Blaftspur   drei- 
iiRig,  mll  den  Spuren  nur  der  gleichen  Zolle  verschmnkllau- 
H'  Hertia  crassifotia.    Nag.  I.  c. 

*.  matter  atternirend  zweizeilig.  Blaltspur  dretBlrbngig,  mit 
JM  Sparen  beider  Zeilen  verschrBnktlaufig :  Laubsprosse  von 
'litlolochia  Clematitis.  A.  Gigas,  Sipbo  (NBgeli  I.e.). 
^  W  A.  ClemstitlB  (Fig.  9fl,  97)  treten  »  Slrfinge  aus  dem  BlatL 
Stengel.  Der  Mediansirang  theill  sich  sofort  in  zwei,  welche 
das  erste  Inlernodlunt  neben  einander  herziehen,  um  im 
■^bsien  Knoten  wieder  mit  einander  zu  verschmelzen  und  ver- 
eiRtUuHg  durch  das  folgende  Internodium  zu  gehen.  Die  beiden 
••illichen  verlaufen  ungelbeilt  durch  i  Stengelglieder;  an  der 
Aiubiegungwtelle  in  die  Blatlba^is  sind  sie  mit  den  beiden  Schen- 
"■luesUediaDslrangs  durch  eine  Anaslomone  verbunden.  Rechts 
^nd  liniu  neben  den  beiden  Schenkeln  des  medianen  liegt  ein 
^'*i'S,  «elcher  an  dem  niimlichen  Knoten  austritt  und  die  axü- 


SiK-  K. 


'''g.ai.tiS.  Lupinus  Lehmanni,  nach  Nugcli  Pig.St.  Schema  des  Slrangverlaufs  einer 
^""pUsnie,  in  der  eben  gelegten  CylinderilBcbc,  von  Innen  gesehen.  Kig.  ÜB  (10).  Quer- 
|™"U<lurch  das  Stcngelglled  Über  den  Cotyludonen.    Buchstaben   in  beiden  Figursn  gleiches 


Ii. 


Primüfe  Anordnung  der  Gewebe. 

lar«  Jnlloresceni  versorgt;  daher  Axillarslrnng.   Die  ganze  Spur  der  seitlid 
Knoteni  iMStchl  demnauh  im  ttigenen  Inlcrnodiuin  aus  6,  im  ersi 
415»,  in  leUlerem  von  *08». 

Der  Mediiinstrang  dtT  Spur  [a,  f,  (,1 
den   t   BlatlspurstrUngen    des  9. 
zur  Seile  und  vereinigl  sieb  mil 
nilchstuntern  Spur.  Das  Ausbiegen 

Blatlzeile  ßndet  i;ewohnjicb '( 
beiden  Selten  statt,  k.  B.  vnn  dea  Spar 
von  S,  7,  II  links.  An  der  Ausbieg 
jleh  später  ein  »weiler  Sehenkel,  wdi 
andern  lateralen  Strang  anlegt. 

Die  seillichen  Blaltspuralrunge  \ 

,i-y]  gehen  durch  ihr  Inlernodium  c 

vei-sch ranken  sie  sich    mit    den   g}tA 

necbstuutem  Knotens,  ziehen  durch  f 

Icrnodium  mit  dem   Medianstrang  t 

Blattes  verelnllttufig,  und  setzen  sich  J 

an  einen  Axillarslrang  der  nBchstuutej 

beiden  AxillarstrHnge,  de,  ik,  op,  I 

lotemodium  eigeniHuGg,  im  rolgendenl 

len  Btallstrangen  der  nachslobern  Sj^ 

und  setzen  sich  im  3.  Knoten  an  diej 

Strange  der  nBcbsluntem  Spur  an.   DU 

sind  sehr  regelmässig,  es  zeigt  dabei*  j 

durch  ein  Inlernodium   conslant   tl  9 

zülgt  die  Anordnung  derselben  und  rt 

hing  nn  durch  die  gleiche  Buchstabeifi 

am  untern  Ende  von  Fig.  96.  j| 

ID.  Blatter  alternirend  zweizeillUI 

Terminalknospe   einseilig   genBherl.    ,1 

slrfingig,  mit  den  Spuren  beider  ZeiUJ 

ISußg.  1 

Medtcago  saliva ,    Lalhyrus  Nisssl 

und  Pseudsphaca,  L.  odoralus,  L.  puEg) 

L.  A|ihaca   und   Pseudaphaca   (Figj 

Laubslengel    sind     vierkantig,    die   lU 

schwach  llilgelartig  ausgezogen.    Der  Qt 

innerhalb  dnr  9  gegen  üb  erslal 

kanten  Je  einen  81 

im  Innern  einenH 

mehr  Strängen, dl 

Vereinigung  an  S 

Der  Uedlaostrang 

theill  sich  heimi) 

Blatt  in  B  Aeste,  -i 

schwächerer    ia<i 

gehl,  wahrend  di| 

den    S     Laleralsä 

Aiiasluiuosen  bitd 

die  Strange  für  die  Nebenblätter  abgehen,  i 

Fig.  BB.  SV.  Aristdochia  Clcmatilis,  nach  NSgeli.  Fig.  B6.  Schema  de« 
im  Stengel,  in  der  eben  gelegten  Cylindcrllache  von  innen  gesehen.  Fig.  97  fl 
durch  ein  Inlernodium,  in  der  Habe  des  unteren  Endes  vnn  Fig.  86.  WeUe 
Text. 


Gefä sab (iiidel verlauf.   Dicolyledoni;n-T>|iii! 


Der  Median  Strang  {a,  f, 
bitgt  dann  ersl  einseilig  aus  [u]  und 
Schenkel  seilen  sich  HD  die  Lateral- 
Unnge  der  nachstuntem  BIslUpur  an 
Di*  beidva  seilticheo  ßtrüiif;»  [be.  gl\, 
m».  Pf,  f  (}  vorlaDfen  zuerst  durc;h  ihr 
Inlcranditun  ionerhalb  der  Ksnieii, 
l[«lcn*mnllchsten  Knoten  indenKrei^ 
der  Sinrülrangu  ein,  wobei  si<7  sich  mil 
ilem  Lileralslrang  der  nii(.'li»lujilerc> 
Sfnr  tenchrBnken,  gehen  dann,  mil 
(■mm Schenkel  des  Mediunslrnrigs  der 
ticb9)ob«ra  Spur  verelntlUulig,  diiri4i 
tlnlwnodien,  nnd  setzen  sich  endlich 
im  drittunlern  Knoten  an  den  Lateral- 
rirugderiweiluntcrn  Spur  an. 

Wenn  in  der  Blaltachsel  ein  Blü- 
theuttel  sleht.so  erhall  dieser  i  Strange 
'  inidfin  Stengel  [de,  ik],  weiche  tneisl 
eigeaHmGg  durch  ein  Intcrnndium  ge- 
ben  and  sich  im  nSchslen  Knolen  an 
die  Uleralslrfinge  der  nSchstubern 
Spur  «RMtien.  In  diesem  Fall  zeigl 
dfrQuoKchnitlS  (Fig.  S9),  bei  Abwe- 
HDliellder  Aiillarstrange  G  Strange  in 
einen  Krsis  gestellt,  nebst  den  i  in  den 
Kuleo.  Abwoioliungen  von  diesem  Tj- 
pmlmmmen  durch  höhere  oder  liefere 
Vereinigungen  und  durch  Varialion  in 
den  Vtrschnnkungen  zu  Stande.  Die 
Welt«  der  Btatlspur  beiragt  in  den  bei- 
den ersten  lolemodien  i  BO»  bis  äi  o". 

<l.  Blatter  allernirend  zweizeilig. 
BlilttpurmriBl  fiinfstrangig,  die  Lale- 
Nlilrlnge  zweier  successiver  Biatter 
niclilTDltstandiB  verschränk!. 

Vlli»  vinitera.    Ainpelopsis  hede- 

II.  Blatter  Rlternirend  zweizeilig. 
flIaUipiir  meist  (ünfsträngig,  die  Lale- 

ntsinnge  zweier  successiver  Blätter 
wllsUiidig  verschränkt. 

Phaseolas  vulgaris.  Ph.  multillü- 
nis.  -  NBgeli,  I.  c.  Dodel  io  Jahrb. 
'.wins.  Bol.  Bd.  VIII, 

II.  Blatter  allernirend  zweizeili);. 
2eil«ii  einseilig  genähert.  Bl altspur 
l-Sslrangig.  Alle  Strange  zweier  siic- 
MHlver  eialter  verschränkt,  —  Plata- 
nu  Occidental  is. 

II.BIUUcrBlternirend  zwei- 
»llig  oder  mehrKeilig,  Blatlspur 
mehrstraiigig.   Alle  Stränge  zweier  su» 

Rg.  9S.  99.  UlbjTus  Pseudaphi 


u)  geht  durch  1  Stengel  gl  ie  der  eigenlaußg  nach  ii 

ind    wird  später  gabpli^,  zweiscbenkelig.    Die  beiden 


vorschrkrikl. 


Menyanthes 

,.  .. ......    _,  nach  Näijeli.    Fig.  BS.    Schema  des  Slningverlanfs 

durchsiclilig  gedachten  Slengclende;   die  dem   Beobachter  abgekehrten  51  ränge  sind 
die  lugckehrlen  schwarz.   Flg.  98  (ts).   Querschnitt  durch  ein  Inlernodium,  wie  das 
*0D  Fig.  98 ;  Bezeichnung  wie  ii 


Primäre  Anonlntiiig  üei'  Gt^wobp. 

trifoKala  ml(  xweiieiligen  BIHtlern  und  <0— tSstningiger  Blullsimr,  imch  Kigdl 
viele  Umliellirorea. 

Nnch  Untersuchungen')  an  Aelhusa  Cynapium,  Phellandriiim  aiiuaticuni,  H]< 
vulgoris,  Foenlculuiii  ofßcinHle  haben  lUe  Umbelllforcn  der  gcwlth »liehen  Form  in< 
biUliendeu  Sprossen  einen  entsprechend  der  übereinslimmendun  Uussorn  Giledmo 
Hauptztlgen  ilberelnsliminenden,   wenn  auch  im  Elozelnen  AbweicLungen  ulgeni 
deiveriauf.    Man  iann  für  denselben  Tolgende«  Schein* 
iren.    (Vgl.  Fig.  ISO,  101).   Die  Dlatler  atnhen  altem  In 
xeilig   oder  schraubenständig,   mit  der  Ba^s  den 
iinirasäcnd,  selbst  mit  übergreirendcm  einem  Rande.  J( 
spur  niehrslrangig,  von  der  Weite  des  gunxen  Steagv 
(|),    mit   der  des    nBchBlobern    und    des   nachstnnter 
verschränkt,  durch  i  Internodlen  abwHrte  laufend, 
len  sich  an  die  vom  St«n  herabkomniende  Spur  mt 
21eu  die  luoBcbsl   liber  ihr  auslrelenüe  S|iur   anlnfla 
Jeder Spurslranglault  von  dem  Knoten  (S],  in  welcbem 
durch  sein  Inleroodium  senkrecht  abwUrts,  nimmt  in  ' 
sten  Knoten  [t]  einen  sieb  anlegenden  i^trang  der  vi 
herabkommendcn  Spur  iiuf,  tritt  in  1  cwiscJien  i»i 
gehende  Strange  und  iHuft  zwisclieii  diescu  xiim  K 
Hier  setzt  er  sich  recht«  oder  links  nu^iei^nd 
gegabelt  an  zwei  benucbbartc,  vom  knoten  3  lieralilb 
Sirlinge  an.    Ob  der  Ansatz  rechts  oder  links  oder 
dersctis  erfolgt,  scheint  aft  zu  wechseln ;  nicht  aellen  « 
Gabelung  spUler  durch  nachträgliches  Auftreten  eine* 
kels  nn  einem   ursprünglich  einseitig  angelegten  Stni 

gl  eich  (6  hl  ig  und 
=  n,  so  zeigt  derO 
eines  IntemodiuaH 
stränge  und  >«>ar 
diesen  ■•  »tttrker  ui 
tum  DBchsicn  Statt, 
i.'here  Bllemiren  K 
und  treten  indain 

BiBlt. 

Bei  den  itr«Ml 
Spuren  der  krti 
l^ubti'iebe  von  B|< 
vulgaris  ^^u^de  it 
welcbung  von 
ScbeniB  beubacUel 
übrigen  Füllen,  mii 
Zahl  der  Spuntrti 


Plg.  lou. 


Fig.  100.  101.  Koenlculuni  oflicinale.  Vig.  tuo.  Schema  des  BtlDdcherlni 
^IrUngigeBISttei-,  in  der  eben  gelegten  C}lindernache.  Im  Niveau  der  Ziffern  1. 1,  Idk 
•n  bezeichnet  jedesmal  den  im  Knoten  austretenden  medianen,  I  die  marginales 
Klg.  <0t  1*0).  QuorschniU  durch  ein  Inlemodium  mit  der  Fig.  lon  ent«pre(.heii4«r  AI 
und  Zahl  der  StriInge.  <  die  Spurslrttnge  von  dem  zugehörigen  (nacbslhahcrnj  Bbl 
Medianstrang  desselben,  <  +  1  der  aus  den  niarginslen  Strängen  von  <  und  den  I 
des  zwei  thöhem  Blattes  gebildete  Siran  g.  Die  mit  den  bezifTerten  alternlrenden  Bilndi 
verein tlaufigen  Spuren  der  I  BUIter  über  1 .  Zwischen  den  Bündeln  ist  die  si 
blumzone  angr<leulel;  der  kleine  Kreis  aussen  \on  den  sllirkern  ist  der 
Oelgangs:  In  jeder  der  stumpfen  Slengelkanten  ist  der  Querschnitt  eine»  Faa 
eines  Kroisabschnllles  angedeutet. 


t)  Ausgeführt  IB7S  im  Slrassburger  holan.  Initilul  durch  Herrn  v.  I 
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■  hluSg.  Sie  haben  iliren  Grund  [hoits  In  ilnKleichzahllglioil  der  succesaiven 
Ifidem  sich  mit  Erslarfcung  eines  Sprosses  die  SlraiiijKahl  der  successiven  S|iuieii 
nnd  dBDn  1  und  S  Strünke  zwischen  1  der  iiSchstunl^rn  Spur  Irelen  kOnncii; 
1»,  dsss  Hie  Weile  einer  Spur  (and  BlallinsertiunJ  kJeincr  ist  als  t  des  Slpndcluin- 
I  alsdann  buslimnite  Strenge  durcb  mehr  als  t  Inl^rnodien  HhstriKen ;  llieils  koni- 
ibhSagig  von  diesen  bei  derselben  Specleg  und  seil>st 
jad    demselbcD  Sprosa    mDgiichen   Schwankungen,  ** ' 

l  Spocies  conatante  specifischc  GigenthUmtichkeiten 
Rl  die  junge  Pflanze  von  Foenicnlum  orilcinslfl  [Fig. 
inirend  xweiMilige,  mit  den  Uedlnnen  um  <80idi- 
pe  BlUller,  die  Weil«  der  BlaltinsertioD  isl  f  oder 
Rengetumfangi',  die  der  Blallspur  4-.  Die  Zahl  p  der 
iU  tretenden  StrBnge  ist,  wie  bei  den  übrigen  unler- 
llrloD,  eine  uiiKCrado:  5,  7  bis  3(  und  mehr.  Viiu 
Irüngen  eines  Blattes  traten  die  beiden  niarginnlcn 
Ifle,  convergircnd  in  ihren  Knoten  (IJ  und  vereinigen 
Wortmit  dem  zwischen  ihnen  senkrecht  herabkom- 
Hedianstrang  (in)  des  nbchslhOhern  Blattes.  Dieser 
Slraug  gehl  dann  weiter  senkrecht  durch  das  uUch^lr 
|um  hinab,  um  sich  im  folgenden  Knoten  (S)  diclil 
B  hier  austretenden  Mediansirang  zu  gabeln  und  Je- 

Sl  Schenkel  mit  dem  zun&chst  seitlich  herabkom- 
triDge  IU  vereinigen.  Der  Verlauf  aller  Übrigen 
rtsprichl  dem  Schema.  Die  Zahl  »  der  StrUnge  einer 
in  einem  Internodium  ist  also  bei  Foeniculum  ^ 
Bireod  sie  in  den  dem  Schema  genau  entsprechenden 
^pist.  Der  Querschnitt  des  Intornodlums  von  lly- 
0 1.  B.  zeigt  6  alternirend  ungleiche  Bündel,  wenn  Ji' 
^It  treten;  der  von  Foeniculum,  bei  GleichzHhliK- 
Kssiver  Spuren  t.  B.  IS  (Fi*;.  <Dt),  wenn  in  ein  BIhII 
tun  in  ein  Blatt  9  SlrUnge  austreten.  In  Folge  der  L'n- 
■Uglf«it  successjver  Spuren  an  der  erste rkendt-ii 
^tommen  auch  bei  Foeoicutuni  Abweichungen  vi>ii 
HlMiien  Specialschema  vor.  —  Die  an  den  blUhbari'ii 
I  der  in  Rede  stehenden  und  bei  manchen  abweicliem) 
t^  Umbolliferen  jedenfalls  vorhandeni^n  Modificnli- 
i  BUodel Verlaufs  sind  nicht  untersucht. 
[Blntter  opponirl,  die  Paaro  mehr  oder  minder 
kenuirt.  Spuren  cinsLrHnglg.  Die  Stränge  eines  Psa- 
in  senkrecht  durch  zwei  Jnternodien  und  biegen  dann, 
Ihwiluntom  Knoten,  bald  symmetrisch  convergirend. 
Acbwendig  aus,  um  dann  weiter  abwürta  zu  laufen 
|mit  tiefern  Blättern  angehOrigen  zu  voreinigen.  Die- 
jallea  Ut  nur  In  den  jüngsten  Stadien  deutlich,  später 
3t  meist  an  der  Ausblegnngss teile  ein  zweiter  Schen- 
a  der  Strang  gabelig  wird  und  den  senkrecht  un- 
fngs  umfasst  (Fig.  103).  Ferner  wird  in  vielen  bicr- 
'^n  Füllen  die  untere  Endigung  der  Strünge  ganz 
h  dadurch,  dass  nie  mittelst  sehr  frühzeitig  auflre- 
'sobeDbünde leben  (Cap.  XIV)  scilKch  verschmelzen. 
T  geboren,  nach  Nageli  und  Rohrbach  (1.  c.j,  Fraxl 
l  hyporlcifolium ,   Phlox  spuc,   Veronic«   incisa  ,   C 


Flg.  103. 


ceisior,  Vincfl  minor, 
vulgaris,   Hypericum 


iBtnnd  lOS.  Ceraslium  frlgidum,  nach  Nflgoli.  Flg.  1 0H.  Schema  des  Btiiidelver- 
n  Tenie.  Fig.  103  (ID).  Querschnitt  durch  einen  Spross  in  dem  Interno- 
t  AtT  Fig.  tOJ.  Die  Buchslaben  bezeichnen  dieselben  Bündel  in  beiden  Figuren. 
K-^lg.  108,  bei'eils  verzweigt,  in  der  scheidig  verwachsenen  Basis  des  zugehörigen 


J 


Anordnung  der  Gewt^bc. 

(juadrauguluni ,  Aiiilrosaeinuui ,  Evonymus  euragiaeUH ,  Alsine-,  Spergula-,  Ct^ra^am-, 
Diantlius-,  Silenc-Arlen,  Galium,  Aubia.  Flg.  I OS  und  101  mögen  das  Verballen  filrdn 
specielleu  Fall  von  Cerusllum  veraDschsulichen.  Fig.  4  OS  ist  das  Scbema  für  den  6tnnf^ 
verlauf  eines  Sprosses  in  der  i-ben  gelegten  CylinderflUclie,  ab,  cd,  e^  pA  dir  ~ 
apurslrüngc,  die  Buub^Iabea  steben  an  der  Auslritlsstelle  dieser  aus  dem  Ring.  Ijulrtdui 
durcli  de  bezeichneten  Knoten  sind  nur  diese  SpurstrSnge  vorliaiulen,  Uetter  ii-  i<<a 
andere  hinzu,  Mümlidi  p,  o,  n  die  Strünge  dos  terminalen  Dlülhensticia  und  Ai.  In  j 
Paar  in  die  Axillarzweige  der  BlHtk-r  g  und  k  tretende.  {Vgl.  $  S4J.  Alle  diese  Bilnild  lit- 
103,  der  (juersclmitt  durcli  das  Intemodium  über  efititl. 

<6.  Blatter  quirlständig.  Spuren  eiustrHngif;,  duKk 
mehr  als  i  Inlernodien  verlaufend.  Trevirania  loagiUii, 
Busselia  juncea. 

17.  Blatter  opponirt.  Spuren  diei- oder  vierstningi|, 
mit  denen  des  erstuntern  Paars  vom  zweilnntem  K 

cinllUiilig,  nieht  versehrSnkl.    Anlirrbinum  PMJIIi. 
Ruellia  maculala,  Blgnonla  serratlfolis,  Tecnma  rsdica 
is.  Blatter   opponlrt   und   decussirl.     Spuren  n 
strUngidi,  nicht  vorsnliriinkt.    Anagallis  arveasls,  Sladi)-) 
nnguslifolia,   Satureja  variegals  hlo.'il.    (Nägeli, 
viele  andere  Labialen,  Nepela  CataHa,  Melissa  ofBciMlU 
etc.   Zwei  Strfingc,  die  im  Blattstiel  lu  einem  einxigea  vi 
einigt  sind,  weichen  im  Stengel  der  Labiaten  (Fig.  4i)t  u 
tOS)  Nogleich  auseinander  und  gehen  innerhalb  der  K*»- 
len.  nwischen  denen  das  Blatt  sielil,  durch  i  Inlemudifii 
hinab.    Am  iweiluntern  Knoten  vereinigen   ( 

n  der  nachstuutcren  Spur,  nachdem  sie  durch  ein  In- 
lemodjum  unmittelbar  neben  denselben  bergejogen  siail. 
Der  Querschnitt  unter  der  Stanimspitze  reigl  dalier  imoHr 
8  Strange,  die  paarweise  genähert  unter  den  Ecken  lieijfD, 
—  die  eines  Paares  ungleich  stark,  der  stUrken 
nächsten,  der  schwächere  dem  [olgenden  Blattpaar  iii);p- 
hörend.  Die  SIrbnge  einer  Kante  vereinigen  sich  btlit. 
indem  zwischen  ihnen  Geisse  auflreten.  Der  Quertchnill 
xeigljetit  4  Strange,  die  sich  später  zu  einem  geschlo 
Hing  (Cap.  XIV]  vereinigen. 

19.  Blaiter  opponirt.  Spuren  d^strängig;  di«  L*!«- 
ralstränge  mit  denen  des  nächsten  Paares  verschrtlaM, 

Ctematis  Vjtalba  ,  Viticella,  Atragene,  ürlic»  Do- 
dartii,  Lonicera  spec,  Acer  pseu  dop  lala  aus ,  Philtdel' 
phus  coronarius,  Tagetes  lucida,  T.  signala  Barll.,  Ku- 
mulus Lupulus,  Centranthus  rul>er,  Aesculus  mMro- 
stachya,  Euphorbia  Lathyris. 

In  dem  Bezeichneten  übereinstimmend  uolersclwiden 
sich  die  Lsubtriettc  genannter  Pflanzen  durch  den  uDuleich 
langen  Verlauf  der  Spuren.   Die  Medienslrtlnge  setien  sieb 
Fig.  10.'..  t>sld  im   ersluntern,   bald  im  zweituntem  Knoten,  bald 

noch  tiefer  an ;  die  Lateral  stränge  gehen  «benfalli  dorch 
*  ,  4  oder  mehrere  Sleogelglieder.  Unter  Verweisung  auf  Nageli  sei  hier  nur  das  »dif  ein- 
fache Beispiel  von  Clematis  und  Atragcne  beschrieben  (Fig.  tUG,  tDT], 

Die  Blaltpaare  sind  rechtwinklig  decussirt.    Die  6  Kanten  der  Inlernodien,  vendo*" 

Fig.  tut  und  tos.  Slachysangustifolia,  nach  NSgeli.  Fig.  lOt.  .Schema  des  Sh»DgwP- 
laufs  im  Sprossende,  in  der  eben  gelegten  CylinderDUcbe.  ah,  de,  (e.  gh,  »ft  die  Spuren  SBB- 
cessiver  Blattpaare,  die  Buchslaben  In  den  Knoten  stehend.  Vom  obeMlen  Paar  isl  erst  je  <■> 
Spursirang,  i,  k  sichtbar.  Fig.  lOS  (3S).  Querschnitt  durch  ein  junges  iRternodtuDi,  «■>*' 
sprecheud  dem  über  n  Ji  in  voriger  Figur,  die  gleichen  Strange  mit  den  gleichen  Badwlib*" 
le  in  dieser  bezeichnet. 


iSsbUndelvei-laur.   Dicotyledoncn-Tj|m.s. 

t  vieBaäeriteeende  den  BleliniediBnen  en  Isprech  endo  etwas  sUrker  vortrel««  ,  wecbRela 
rr^lRUissig  ab.    Dir  Weite  der  dreistranglgeo  BlstUpiir  betrugt  ungeMir  I  IS». 

Uie  lleiliansiränge  (ad,  gfc,  fo,  a^f)  gehen  darcli 
oiich»i«n  Knoten  in  i  Schenkel  und  sctxen  sii'h  mit  dl 
Bluttpaares  an.  AnDinglich  ist  immer  nur  1 
üicheDkel  vorhanden  und  die  beiden  Median- 
«Irtinge  des  nttralirbcn  Paares  biegen  (•nauh 
f  BeobBcbtnngen-j  symmetrisch  convargirend 
aus.  Die  Bildnne  des  llcn  Schenkels  irlit 
bei  Cl.  VlticellaoR  erst  spät  ein  oder  bleibt 

Die  t  Lateralstiünge  des  Blattes  [bc,  ef. 
hi.lntv.i.  w.}  laufen  ebenralU  durrh  I  In- 
ternodiuni .  biegen  am  nHchsten  Knuten  con* 
rei^rvnd  aus  und  legen  sich  an  die  nämlichen 
LaterelStrSnge  des  letztem  an,  mit  denen  sieh 
die  Schenkel  des  Medlanstrangs  vereinigen. 
Bei  Cl.  VtliiKlIa  ist  damit  di«>  Blaltspur  ge- 
wobnlicb  rertig-,  bei  Cl.  Vllsiba  bildet  sich 
meist  auch  an  der  Auübiegungü stelle  der  L<i- 
teralstntngti  ein  3ter  Schenkel,  weluher  nach 
itt  eolgegengesetzton  Seite  aasbiegt  und  mit 
einem  Modianslrang  des  Knotens  verschmilzt. 
0er  yaerw^iiiitt  des  jungen  Inlernodiums  «eigi 
t  Blattspnrslninee  (Flg.  1 07,  p.  13B). 

Die  Atillarastc  haben  in  ihrem  untersten 
Inlemodiuin  auch  6  Strenge,  die  sich  hei 
ihr«m  Eintritt  in  den  Stengel  In  3  vereinigen. 
Diese  1  setzen  sich  sogleich  rechts  und  links 
«n  den  Hedi ansirang  des  Tragblalts  an. 

tS.  Blatter opponirt.  Spurendreistrangig; 
die  LateralstrHnge  des  nS  in  liehen  Paares 
vno  Anfang  an  vereintltlufig.  Mercurialis  an- 
nun  und  M.  perennis. 

Sl.  Bluiter  opponirt.  Spuren  Bstrüngig; 
Ai«  tweilsei (liehen  Stränge  des  nflnilichen 
Pasres  vun  Anfang  an  vcrcintlUiifig,  Saitibii- 
cni  nigra. 

b.  CljHDOspeFmeii.'] 
Wie  schon  oben  angeführt  »Tirde,  ist  der 
Bundclverlauf  io  den  Stengeln  der  Conife- 
ctn  von  dem  der  Dicotylediinen  nicht  ver- 
tchinlen:  es  sind  daher  hier  nur  Speei^lfülle 
in  DiuDtyledonenlypus  zu  verzeichnen. 

Die  KeimpDanze  der  meisten  hat  t  op- 
iwnirle  (^lyledonen,  welche  beim  Keimen  er- 
(ruiwa  und  Über  den  Boden  treten ,  selten 
'Giuligo  und  Araucaria,  Sectio  Columbea)  im 
Bo-lcn  verbleiben.  Mehr  als  zwei  kommen 
in  nuncben  Genera  ausnahmsweise  vor,  br^ 

Pig.  los  HOl.  Clematis  Viticella,  nach  NUgeli.  Zweigende,  durch  Enlfernung  der  Ober- 
"idK  und  Einwirkung  von  Kali  durchsichtig  gemacht,  den  Verlauf  der  Btattspuren  zeigend. 
IHe laetretenden  Enden  der  SlrOnge  in  Folge  leichten  Druckes  etwas  verschoben;  die  beiden 
'■""  ■  in  Blattpaare  b  ß  und  ■[  5  haben  noch  keine  ausgebildeten  Strange. 

Nfigeli,  I.  c.  —   Lcstiboudoisl.  c.  -  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  IB6(  p,  (50.— 
r.Gefasshündelverlauf  in  d.  Laubblatlregion  d.  Coniferen  ;  Pringsheim's  Jahrb.  VI,  — 
,  Die  Coniferen  ond  Gnetaceen. 


Frintti^Anonlniiii) 


slsodig  bei  Taxodium  '}  bis  9]  and  den  Abietineen  im  Sinoe  Stnsbaixet' 
Linae'schen  Gallong  Piniu.  Die  Zahl  der  Colyledonen  ist  hier  nach  deo  A 
[,  und  schwankt  bei  derselben  hrt  innerhalb  weiter  Cremen ;  z.  B.  bei  AbiM  pi 
seilen  4  und  7  .  bei  Pinna  silveslhs  zwisctien  3  und  S ,  bei  Pinuü  Pinea  inrisÄ 
Eiozeine  nactther  zu  nennende  Auanahmetälle  abgerecbnel,  tritt  aus  jedem  C 
Strang  in  das  kurze  hypocotyie  Glied  ,  bei  t  Colyledonen  laufen  beide  Slrfa 
abwUrts,  um  bald  ihre  Vereinigung  zum  Wurzelslrang  eintreten  tu  lassen; 
Ziffern  vereinigen  sich  oß  i  oder  »  Stringe  gleicJt 
Eintritt  in  das  hypocotyie  Glied  in  eineji,  so  da») 
SpurslrSnge  in  diesem  kleiner  ist  als  die  der  CotyH 
gaben  von  Lesliboudois  (I.  c.  p.  iS  und  i6)  li 
dass  bei  Cupressus  pyramidalis  und  Abies  balsamM 
Cotyledon  ein&ch  in  den  Stamm  tretende  Strang  i 
in  i  Schenkel  spaltet  und  dass  die  ungleiuhnaml 
tweicr  benachbarter  sich  zu  einem  senkrecht  abs 
je  2  Colyledonen  allernlrendeoj  vereinigen.  Dia 
von  Arancaria  bragjliensis ')  hüben  je  8 
vereinigen  steh  in  dem  Cotyledonarknolen  t 
den  beiden  Cotyledonen  tSpursIrUnge  in  demfaypat 
absteigen . 

In  allen  untersuchten  Füllen  setzen  sich  df« 
der  ersten  opicotylcii  BlUtler  in  oder  dicbt  unter  d 
narknoten  an  die  Cutytedonarslrängc  an. 

Mit  der  alleinigen  Ausnahme  von  Ginkgo,  ist  d] 
verlautende  Spur  der  Laub-  und  Niederblflller  bei  A 
cinslrangig,  auch  da  wo  die  Blatter  mehrere  StrI 
uud  diese  noch  in  dem  knoten  durch  Spaltung  dei 
Stranges  entstellen,   wie  bei   Dammara   iinil   den  b 


llf.  lOT. 


Beiden  unlersuchtcD  Arten  von  Junipenu,  | 
pressus ,  Callitris,  Libocedrus,  Thuja  giganlea  Null, 
pai-is  ericoides  Hurt. .  stehen  die  Bllitler  in  i-  oder; 
gen  altcrnirenden  Wirtein.  Ihre  elnslrllnglgen  £ 
durch  ein  Intemodium  ungelheilt  abnUrls  uud, 
etwa  in  der  Mitte  des  t.  Intcrnodiums  in  i  Sehe 
Sich  je  rechts  und  links  an  diu  SpurstrSnge  dieses  ] 
ansetzen,    fig.  lOS, 

TfauJB  occidenlalis,  Th.  plicata  und  Biota  orieaMÜ 
haben  Ewar  die  gleichen  zweigliedrigen,  oltemireni 
wirlel  wie  ihre  genannten  nächsten  Verwandton ;  ab 
ponirlen  Spuren  jedes  Blatlpaares  steigen  ungelheilt  il 
IntJTnodicn  senkrecht  btnab  ,  biegen  dann  über  der, 
untern  Knoten  austretenden  Biattspur  gleichseiLswoa 

symmetrisch  converg Ire nd|  aus,  um  sich  an  die  im  zweit-,  driti-,  seilen  viertaflj 

austretenden  Strange  seitlich  auzulegcn.    Fig.  109. 

Bei    dun   zahlreichen    Coniferen    mit   schraubensländigen   Blttltern : 

glauca  Hort.,  Widdringtonit  juniperrna  ,  den  untersuchten  Arten  von  TaxodMJl 


Vig.  tos. 


Fig.  IDT  (10),   Clemalis  Vilicella.   Querschnitt  durch  ein  junges  lalernodf 
Erklärungen  Im  Texte. 

Fig.  108.    Juniperus  nana.    Nach  Geyler.  A  Schema  für  den  LS ngs verlauf  4 
der  eben  gelegte»  CylinderflHche.    Die  dreigliedrigen  Wirte!  sind  etwas  splrall|f 
l:  =  Kuospenbllndel.  —  B  (16)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spi-oss.  1,  S,  I  di^ 
der  Ziffern  zu  einem  Wirte!  nustrelenileci  tlUndel  ;   k  die  /u  den   Axülarknoa 
Bündel. 


I)  Strasbiirger, 


GeFäaabÜDdelverieur.  Dicolyleilonen-Typus. 


slnAu ,  Cryptomeri« ,  SequojB,  CunniDgbamiB .  Pinus  im  Linn^'schen  Sinoe,  PodocarpuR, 
StMgothara,  Taiua ,  Araucaria   haben  die  cinülrUngigen  BlaKHpurea  im  Wesenllicben  den 


gleichen,  dem'  oben  für  Iberis  gegebeni 
Sinog  ileigt  durch  eine  beatininilc 
Zahl  Yoa  Intomodien  eigeolftuBg 
abwlrtsotid  biegt  «Ich  dann  gegen 
eilmbeiliiniBtsnunleriiStrsng.uin 
tich  wUlch  an  ihn  aniuiegen  und 


e  Nummer  des  be- 
BtimiDlcn  untern  Stranges,  an  wei- 
chen du  Anlegen  K^Bchiehl,  ist 
Dich  den  EiuelUllen  verschieden, 
rurjedni  Etuelfell  constant,  und 
geh«r1  der  Zahlenreihe  1,  9,  5,  8, 
11,1*. ..an.  Die  Richlung,  in  wel- 
cher du  Anlegen  ga  den  Veraini- 
gungsjlrang  erfolgt,  ist  wiederum 
für  jedfo  Einielfall  constant  und 
wird  bestimmt  durch  die  Nummer 
des  Vereinignngsstranges,  so  dass 
das  Anlegen  an  den  3.  8.  Sl.unicrn 
Slranfi  in  kathodischer ,  an  den  5. 
'•■  *l.  in  anodisi^er  Richlung 
■laltftidet  (Ceyler,  I.  c).  Der- 
selben soeben  besprochenen  Regel 
tolgl  der  Verlauf  der  SpurslrBngc  der  .i 
benen  Blatter  von  Cephalnlax 


L  Schema  entsprechenden  Verlauf.   Kig.  I 


Fig.  10«, 


n  WJrtcIn  angelegten  ,  nachher  scIirauLig  verscIiO' 
'i ,  Tnrroya  grautlis  und ,  soweit  die  vorhandenen 
Baten  retdien  I  Dammara  australis.  Auch  Ginkgo  sdiliesst  sich  hier  an,  indem  die  xwci 
|e  nach  getrenntem  Lauf  durch  4—3  tnlornodien  in  einen  versclimelxcn,  der  übcr 
'n  Spur  katbodiscb  ausbiegl  und  sich  etwa  im  auhtunlcrn  Inlernodium  in  ano- 
discber  Kichlung  an  die  fünftunterc  Spur  anlegt,  mit  welcher  er  im  D.— H.  Intemodium 
vereinUinflg  wirf. 

ünlwden  Gnelacecn  hat  Ephcdra  vulgaris  in  jedem  der  beiden  Cotylcdonen  7wei 
<>aClMblii)del,  diese  treten  in  das  hypocotyte  Glied ,  welches  also  4  ColytedonHrspurnlrSnge 
enihlll.  Das  epicolyle  Glied  enlhJilt  H  ötrönge,  je  *  vor  jedem  Cot^lcdon.  In  dem  Colyle- 
doDarknoten  vereinigen  sich  diese  8  Strüngc  zu  zweien,  welche  je  zwischen  i  Cotyledonar' 
bündeln  abwSrts  laufen  und  sich  innerhalb  de»  hypocotylcn  Glieds  in  %  an  die  iiUcbslen 
(^yledonarbiinde!  Kich  ansetzende  Schenkel  spalten.  Unterhalb  dieser  Yereinigungsstetle 
treten  die  t  Cotyledonarstrtlngc  tum  Würze )<ilran|;  zusammen. 

Reeder  iüirigen  in  gonau  alternirende  zweiglicdrigo  Wirlei  geordneten  (bekanntlich 
schuppenfurmigen)  Blätter  von  Ephedra  ist  gleichfalls  zweifdrHngig.  Bei  E.  vulgaris  tritt 
die  iweiäirjngigc  Btall.Hpur  in  ihrem  Knoten  (Ij  in  den  Bündelring  ,  steigt  senkrecht  und 
[■•rallel  t  Internodien  hinab  und  setzt  sich  ini  Knoten  3  seitlich  an  die  im  K-noten  1  aus- 
tretende Spur  an  ,  jeder  Strang  an  den  ihm  nllchsl seitlich  inufcndcn.  In  dem  Knuten  tritt 
'rübwitig  eiu  die  Bitndel  verbindender  <|uerer  GUrtel  von  Tracheidcn  auf.  Für  Ephedra 
'^'"'Pllopoda  gibt  Strasbui'ger  an ,  daas  zwischen  den  i  Spurbündeln  jedes  Blattes  ein  von 

'if'  109.  Tliuja  plicata,  nach  üeyler.  A  Schema  dos  Bündel  Verlaufs  in  der  eben  geleg- 
™ Cylinderdiichc.  fl  (tO)  OuürwdiniU  durch  einen  jungen  Spross.  J,  1  die  zunUchst  in  ein 
l>tlpUr  abgehenden  Bündel.    Aussen  v<m  Jedem  unter  der  Übci'llüche  ein  [larzgang,  h.  — 

"I- tu.   I>tnus  sitvesiris,  naüh  Gevlcr.   Schema  lies  Strang  Verlaufs  im  jungen  Sprns.s, 

^<lwebtn  geteK<en  Cjlinderllache.   Blütter  nach  "/«,  in  re<.-hLsumliiufl)ier  Spirale  geordnet. 

^lu  beaekdinen  die  als  breite  Mtrt>i(i>n  ilHrgestellteii  Kpurolrtinge  narrh  ihrer  Succcssion ; 

''  oonvergirenden,  als  dünne  Striclie  (leKeiclmelen  Sliiln|te  neben  den  austretenden 

■  aeben  je  zu  einem  Axillarspross.  Die  Spuren  vereinigen  sich  in  kathodiscbrr 

■  Bchtuntem. 
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dem  Tracheidengüriel  entspringendes  »Ergänzungsbündel«  Itfuft,  und  zwar  durch  ein 
ternodium,  von  dem  Knoten  des  Blattpaares  bis  zum  nächstuntem  Quergiirtel.  Bei  Eph( 
altissima  laufen  ,  nacii  demselben  Autor ,  die  zwei  Spurstränge  eines  Blattes  nur  in  ih 
Internodium  getrennt,  im  nächsten  zu  einem  einzigen  Strange  verschmolzen.  E. 
garis  hat  daher  in  dem  Internodium  8  Spurstränge ,  von  denen  2  gegenüberliegende  P 
dem  gleichen  Blattpaare  angehören ;  E.  campylopoda  hat  10,  E.  altissima  nur  6. 

Die  Gn  etum- Arten  haben  an  den  Laubtrieben  decussirte  Blattpaare,  durch gestn 
Intcrnodien  von  einander  getrennt.  Jedes  Blatt  erhält,  je  nach  den  Arten,  5  oder  4  Bünc 
Nach  einigen  Untersuchungen  an  Gn.  Thoa  laufen  die  Blattspuren  ähnlich  dem  obigen 
belliferen-Scliema  *•  Die  zchnsträngige  Spur  jedes  Blattpaares  steigt  2  Intemodieo  l 
und  wird  im  2.  Knoten  mit  der  Spur  des  nächstuntem  Paares  vereintläafig ;  die  i 
stränge  der  successiven  Paare  sind  sämmtlich  miteinander  verschränkt.  Ausserdem  mi 
in  oder  unter  dem  Knoten  noch  andere  Vereinigungen  eintreten ,  denn  in  den  untersui 
Internodien  zeigte  der  Querschnitt  nur  48  Stränge  statt  der  nach  dem  Schema  postoli 
bei  Gn.  Gnemon  wirklich  vorhandenen  20. 

üeber  Welwitschia  vgl.  Gap.  XVI. 

Auch  die  Cycadeen  sollen  ,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  erst  in  dem  si 
genannten  Capitel  Besprechung  finden. 


II.  Anomale  Dicoty ledonen. 

§  62.  Eine  nicht  unerhebliche  Anzahl  von  Dicoty  ledonen,  einige  Cycs 
und  Welwitschia  weichen  von  dem  ihre  Verwandten  charakterisirenden  Bü 
verlauf  im  Stamme  dadurch  ab;  dass  die  primUren  BUndel  nicht  in  einen 
fachen  Hing  geordnet  sind.  Entweder  ist  bei  ihnen  ein  nach  dem  gewöhnl 
Typus  geordneter  BUndelriug  vorhanden ,  es  befinden  sich  aber  noch  ai 
Bündel  entweder  innerhalb  desselben,  also  im  Marke,  oder  ausserhalb 
selben,  also  in  der  Aussenrinde.  Oder  die  BUndel  sind  in  mehrere,  oft 
scharf  unterschiedene  Kreise,  oder  derart  geordnet,  dass  sie  auf  dem  ( 
schnitt  unregelmässig  zwischen  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreut  ersehe 
mit  Ausnahme  etwa  der  peripherischsten ,  welche  als  ein  gegen  die  Au 
rinde  abgegrenzter  Ring  unterschieden  werden  können. 

Diese  mehr  oder  minder  auffallenden  Ausnahmen  von  dem  Haupt 
kommen  entweder  ganz  vereinzelten  Species  innerhalb  typisch  gebautei 
tungen  und  Familien  zu  (z.  B.  Umbelliferen)  oder  zahlreicheren  Arten 
typisch  gebauter  Genera  (z.  B.  Begoniaj,  oder  sie  sind  charakteristisch  ftl 
stimmte  Gattungen  rcsp.  kleinere  Familien  (z.  B.  Nymphaeaceen,  Calycant 
Podophyllum,  Diphylleja),  seltener  selbst  für  grosse  Familien,  wie  Piper 
und  Melastomac«en.  Aber  selbst  bei  letzteren  finden  sich  Ausnahmen  vo 
für  die  Mehrzahl  ihrer  Angehörigen  geltenden  Gruppirung  der  Bündel. 

Die  bezeichneten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund  entweder  in  n 
schiefer  RichUing  von  Blaltspursträngen  oder  in  dem  Auftreten  sta 
eigener  neben  den  zum  typischen  Ring  geordneten  Spursträngen.  Abges 
von  den  erst  später  (Gap.  XVI)  zu  betrachtenden  Nyclagineen ,  manchen  j 
rantaceen  u.  s.  w.  mit  markstiindigen  Bündeln,  gehören  folgende  Fälle  hie 

a.  Markständige  Bündel. 

1.  Alle  Stränge  sind  Blattspur;    die  einen  nach  ihrem  Eintri 


4)  strasburger  1.  c.  p.  H5. 
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den  Stamm  mm  typischen  Ringe  geordnet ,  in  diesem  radial  senkrecht  gestellt ; 
andere  tiefer  eindringend  ,  daher  markslUndig ,  und  zwar  entweder  im  Marke 
zerstreut  oder  zu  Ringen  geordnet.  Hierher  gehören  die  meisten  C'ueurbi- 
taceen,  Amaranlus-  und  Ruxoius-Arten,  Phytoiacca  dioica,  die 
Piperaceen,  ohne  Zweifel  wohl  auch  die  krautigen  Berberideen  Podo- 
phyllum,  Diphylleja,  Leontice;  ferner  Papaver-,  Thalictrura-  und 
Actaea-Arten. 

Die  Bündel  der  rankenden  Cacarbitaceeni)  (Cucumis,  Cucurbita,  Bryonia ,  Tla- 
dianUia,  Cyclantherä  pedata}  —  das  rankcnlose  Ecbalium  Elaterium  hat  nur  einen  Bün- 
delkreis  —  sind  in  i  Ringe  geordnet;  die  des  äusseren  Ringes  stehen  vor  den  Kanten 
des  Stengels  und  sind  diesen  gleichzählig,  z.  B.  5  bei  Cucumis  sativus,  Cucurbita,  Tia- 
diantha dubia,  Cyclantherä  pedata,  7  bei  Bryouia  dioica;  die  des  inncrn  Ringes  alterniren 
mU denen  des  äussern ,  so  dass  ihr  äusserer  Theil  zwischen  letztere  fUllt,  ihre  Zahl  ist  aber 
nicht  immer  der  der  ttussern  gleich ,  indem  einer  ausfölU  (z.  B.  ^  in  den  vorliegenden 
Eiemplaren  von  Tladiantha) . 

Die  Strange  beider  Ringe  sind,  soweit  die  Untersuchung  reicht,  BlattspurstrUnge, 
welche  durchschnitilich  zwei  Internodien  abwörts  laufen.  Die  durch  frühzeitig  auftretende 
unregelmfissige  Querauastomosen  in  den  Knoten  sehr  erschwerte,  genauere  Ermittelung 
ihres  Verlaufes  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Von  den  untersuchton  Amar  antaceen  haben  die  einen,  nämlich  Arten  von  Celosia, 
Gomphrena,  Alternanthcra,  Froelichia,  Achyranthes,  typisch  dicotylen primären  Bündelring 
und  Markcylinder,  letzern  bündelfrei.  Bei  Amarqnlus^)  caudatus,  A.  retrotlexus  und  Euxo- 
lus  emarginatus  A.  Br.  treten  die  zahlreichen,  z.  ß.  H,  in  der  Blattbasis  zu  einer  nach  oben 
concaven  Bogenreihe  geordneten  Stränge  im  Knoten  steil  absteigend  auseinander;  die  einen 
mit  von  oben  herabsteigenden  einen  Bündelring  bildend,  die  andern  liefer  in  das  Mark 
dringend,  innerhalb  des  Bündelringes  kommen  dadurch  mehrere  unregclmässige  mark- 
ständige Ringe  zu  Stande ,  in  welchen  die  zu  den  einzelnen  Blättern  gehörenden  Stränge 
gruppenweise  genähert  bleiben.  Die  Mitte  des  Marks  ist  bündelfrei.  Die  medianen  Stränge 
jeder  Blattspur  scheinen  am  tiefsten  ins  Mark  zu  dringen.  Nach  unten  werden  die  Stränge 
einer  Spur,  nachdem  sie  mehrere  Internodien  eigenläufig  durchzogen,  vereintläufig;  die 
genauere  Untersuchung  ihres  Verlaufes  ist  noch  vorzunehmen.  Schmächtige  Exemplare 
von  Euxolus  fividus  Moq.  zeigten  ähnliche,  jedoch  einfachere  Verhältnisse. 

Fkjtolaeca  dioica  hat  (nach  Nägeli  1.  c.  p.  418)  für  jedes  Blalt  drei  Spurstränge. 
I)ie  beiden  seitlichen  steigen  im  Stengel  zwischen  Mark  und  Aussenrinde  radial  senkrecht 
hinab,  spalten  sich  zuerst  in  2  ,  dann  in  mehrere  Schenkel  und  diese  bilden  mit  einander 
den  Bündelring.  Der  Medianstrang  tritt  in  das  Mark  ein ,  jedoch  kaum  tiefer  als  auf  J  des 
Markradius,  steigt  hier  durch  8 — 4ä  Internodien  hinab  und  vereinigt  sich  dann  wieder  mit 
dem  Riag.  Er  beschreibt  einen  nach  innen  convexen  Bogen ,  des.sen  stärkste  Wölbung  in 
Einern  Obern  Theile  liegt ;  innerhalb  des  3.-4.  Internodiums  hat  er  schon  seine  grösste 
Annäherung  an  die  Mitte  des  Markes  erreicht.  Der  Querschnitt  durch  ein  fertiges  Interno- 
dium  zeigt  hiernach  8—12  innerhalb  des  Ringes  freiliegende  Stränge. 
''  Der  Verlauf  der  Stränge,  welche  im  oberirdischen  Stengel  von  Podophjlinmy 
^»Phylleja,  Leontice  3)  auf  dem  Querschnitt  fast  nach  Art  von  Monocotylen  über  das  ganze 
^rk  verüieilt  sind  ,  und  jener,  welche  bei  Papa?  er  Orientale  (auch  öfters  P.  somnife- 
•^^l^bci  Aetaea  racemosa^^  Cimicifuga  foetida  und  Thaliclrum -Arten  ^ine  unregel- 
•"össig  zwei-  bis  dreireihige  Zone  um  das  Mark  heinim  bilden ,  ist  noch  genauer  zu  un- 
•^fsuchen;  an  ihrer  Blattspunfiialität  kann  kaum  gezweifelt  werden. 


<)  Bemhardi  ,  Beobacht.  über  Pllanzengeftisse ,  p.  20.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864,  227 
*"%eU,  I.  c.  p.  77. 

Ä)  Link,  Grundlehren  der  Anatom,  und  Physiol.  der  Pflanzen ,  p.  144  ,  148.  — Unger, 
^*^**Wonen»tamm,  p.  108. 

t5i  H«  Schultz,  Vaisseaux  du  latex  elc,  U^m.  prc^.s.  Acad.  d.  Sciences  VII  (1841).  — 
*.  «0.  — 
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Ob  die  markständigeii  Bündel,  welche  bei  St'aticeoder  PlambagiAeei 
kommen  sollen  ^),  hierher  gehören,  ist  zu  untersuchen ;  ich  fand  solche  bei  denuntersuc 
Statice-,  Armeria-  und  Plumbago-Arten  überhaupt  nicht. 

Für  sämmtliche  untersuchte  Plperaceen  mit  Ausnahme  von  Verfauellia  ist 
P.  Moldenhawer  und  E.  Meyer  bekannt,  dass  in  dem  Internodium  innerhalb  eines  bei 
holzigen  Arten  (Piperoen)  später  secundäre  Verdickung  erfahrenden  Bündelringes,  i 
ein  Kreis  markständiger  Bündel  verlaufen.  Selten  ist  mehr  als  ein  innerer  Kreis  vor 
den,  z.  B.  bei  Peperomia  variegata  zuweilen  2,  beiP.  incana  undobtusifoliat— 4,  heil 
geniculatum  2,  bei  Artanthe  cordifolia  h.^)  Die  Zahl  der  Bündel  sowohl  der  innere 
des  äusseren  Kreises  wechselt,  bei  manchen  Species  wenigstens,  nach  den  successivei 
tcrnodien  desselben  Sprosses.  Innerhalb  eines  Intemodiums  verlaufen  sie  senkrecht. 
Verfolgung  ihres  weitern  Verlaufs  wird  bei  den  mqisten  Arten  im  Knoten  durch  q 
Anastomosen  erschwert;  die  meisten  neueren  Autoren  kamen  zu  dem  Resultat,  das 
Stränge  theils  gemeinsame,  theils,  und  zwar  vorwiegend  die  innern,  stammeigene  sind 
mal  der  Blüthenstand  unbestritien  stammeigene  enthält.  Nur  Karsten  sprach  scho 
Jahre  4  847  für  die  Pipereen  eine  andere  Ansicht  aus,  nach  welcher  sämmtliche  Sti 
Blattspurstränge  sind,  und  welche  die  eingehenderen  Untersuchungen  von  Weiss  best! 
und  verallgemeinern.  Ueber  letztere  kann  hier  nur  kurz  und  unter  Verweisung  auf  die  ( 
nalarbeit  berichtet  werden,  weil  diese  erst  nach  Beginn  des  Druckes  dieses  Buches  ersc 

l'eperomia  galioides  zeigt  den  Verlauf  am  klarsten.  Die  Blätter  stehen  in  5glied 
Wirtein ,  jedes  erhält  einen  einzigen  Strang.  Die  Stränge  treten  im  Knoten  in  den  äos! 
Kreis,  laufen  in  diesem  durch  ein  Internodium  abwärts,  biegen  dann  nach  innen 
steigen,  den  innern  Kreis  bildend,  durch  das  9.  Internodium  abwärts,  um  sich  unter  di( 
in  dem  Knoten ,  an  die  hier  ins  Mark  einbiegenden  Bündel  des  nächstobern  Wirteis  i 
setzen.  Der  Querschnitt  durch  das  Internodium  zeigt  2  fünfgliedcrige  concentr 
Bündelkreise. 

P.  brach>'phylla  hat  zweigliedrige  decussirte  Blattwirtel.  Jedes  Blatt  erhält  8  Str 
einen  medianen  und  2  seitliche.  »Die  Medianstränge  verlaufen  im  peripherischen  l 
durch  2  Internodien,  wenden  sich  dann  nach  innen,  und  legen  sich  nach  weiterem  V< 
durch  1  Internodium  im  Marke  an  einen  markständigen  Strang  mit  den  sich  verjünge 
Enden  an.  Alle  seitlichen  Blattspurstränge  verlaufen  durch  ein  Internodium  im  perip 
sehen  Kreise ,  biegen  im  nächstuntcrn  Internodium  in  das  Mark  ein ,  verlaufen  auch 
im  Marke  durch  ein  Internodium  und  setzen  sich,  ebenfalls  mit  verjüngten  Enden,  a 
markständigen  Stränge  des  3.  Internodiums  an.«  In  jedem  Knoten  gehen  hiemach  6  St 
nach  innen  ,  im  Marke  des  Internodiums  liegen  aber  nur  4,  es  müssen  sich  daher  ein 
Stränge  bei  ihrem  Eintritt  ins  Mark  vereinigen.  Aehnlich,  jedoch  complicirter  und  m 
regelmässig  fand  Weiss  den  Verlauf  bei  P.  rubella  und  den  mit  alternirenden  Blättern 
sohenen  P.  variegata  und  incana,  von  welchen  die  erstere  4  2  strängige,  die  andere  7s 
gige  Blattspuren  hat. 

Für  die  holzigen  Pipereen  (Piper,  Artanthe,  Chavica-Arten)  fand  Weiss  in  Hebe 
Stimmung  mit  Karsten,  dass  die  Stränge  der  vielsträngigen  ,  stengelumfassenden  Blatt 
bei  Vorhandensein  eines  oder  zweier  markständigen  Kreise  durch  wenigstens  1  Inh 
dium  in  dem  peripherischen  Kreise  hinabsteigen  ,  dann  ins  Mark  einbiegen,  im  mark 
digen  Kreise  durch  ein  zweites  Internodium  verlaufen  und  sich  schliesslich  an  marksläi 
Stränge  eines  untern  Internodiums  ansetzen.  Beim  Eintritt  aus  dem  äussern  in  den  in 
Kreis  können  sich  2  oder  8  Bündel  vereinigen ,  die  Zahl  der  marklänfigen  daher  in 
successiven  Internodien  wenig  regelmässig  wechseln.  Bei  mehr  als  2  Kreisen  (Art« 
cordifolia)»  verlaufen  die  markständigen  Stränge  durch  mindestens  2  Internodien.  — 


f;  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  4  53.  —  Schwendener,  D.  niechan.  Princip,  p.  4  43. 

2)  P.  Moldenhawer,  Beitr.  p.  5.  — E.  Meyer,  De  Houttuynia  et  Saurureis,  p.  Sf 
l  nger,  Hau  etc.  des  Dicotyledoncnstammes ,  p.  68  u.  a.  —  Karston  ,  Vegel.  Org.  d.  Fall 
1.  c.  p.  4  48.  —  C.  de  Cnndolle ,  xMemoire  sur  la  Familie  des  Pipt^raci^es.  M6m.  soc«  ptayi 
(Jc^neve,  Taf.  XVIII,  2.  —  Sanio ,  Bot.  Ztg.  4864  ,  493.  —  F.  Schmitz,  das  Fibrov» 
d.  Pipei-nceen.    Diss.  Essen  4  874.  —  J.  Weiss,  Wachstimmsverh.  etc.  d.  Pipen^ 
4876. 
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Es  ist  rinleuchtcnd  ,  dass  der  Bündelverlauf  bei  den  Piperaceen  mit  dem  der  Comme- 
üDeeo  (§  69)  grosse  Aehnlichkelt  bat.  — 

2.  Alle  Stränge  Blallspur.  Sie  gehen  nach  ihrem  Eintritt 
in  den  Stamm  in  ein  nach  allen  Seiten  unregelnicissig  ver- 
ästelt es  Bündclnetz  über.  Hierher  die  Nymphaeaceen ,  die  Gunnereen, 
Primula  auricula  und  ihre  nächsten  Verwandten,  vielleicht  auch  manche  Bala- 
nophoreen.  Bei  den  drei  erstgenannten  Gruppen  sieht  man  von  jedem  Blatte 
aus  eiue  bestimmte  Anzahl  Bündel  in  den  Stamm  treten  und  sogleich  nach 
dem  Eintritt  in  ein  Netz  von  Strängen  übergehen,  welche  sowohl  in  Richtung 
der  Stammoborfläche  als  auch  der  Radialebenen  durch  schräge  und  quere  Ana- 
stomosen unregelmässig  verbunden  sind,  und  welches  durch  den  Ansatz  von 
Wurzel-  und  von  Knospenst rängen  noch  mehr  complicirt  wird.  Querschnitte 
und  Längsschnitte  durch  den  Stamm  zeigen  »ordnungslos  zerstreutea  Strange 
in  den  verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  erstere  erinnern  hierdurch 
oberfl^hlich  an  die  Querschnitte  monocotyledoner  Stamme,  unter  welchen  je- 
doch nur  die  der  Aroideen  mit  ordnungslos  netzförmiger  Bündelverbindung 
näher  verglichen  werden  können. 

Der  Bau  der  Gunnera- Arten  ist  von  Reinke*}  genauer  untersucht.  Bei  G.  chilensis 
Lam.  (G.  scabra  R.  P.)  tritt  aus  jedem  Cotyledon  ein  Spurstrang  in  das  kurze  hypocolyle 
Stengelglied;  beide  vereinigen  sich  nach  senkrechtem  Verlaufe  zum  axilen  Wui'zelstrang. 
Auf  die  Cotyledonen  folgt  zunächst  ein  Paar  annähernd  opponirter  und  ftiit  jenen  dccus- 
»irter  Primordial-Blätter,  dann  die  fernem  in  spiraliger  Stellung,  alle  durch  verschwindend 
niedrige  internodien  von  einander  getrennt.  Von  den  Primordialblättern  treten  je  3  im 
Cotyledonarknoten  vereintläufig  werdende  Stränge  in  das  hypocotyle  Glied ,  hier  alterniren 
die  beiden  vereintläußgen  Spuren  mit  denen  der  Cülyledoncn ,  um  sich  abwärts  mit  ihnen 
zum  uilen  Strang  zu  vereinigen.  Gleich  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Stammmitte  wer- 
den sie  untereinander  verbunden  durch  einen  der  Slengeloberfläche  parallelen  ,  horizon- 
talen Strang  und  durch  einen  oder  wenige  die  Stammmitte  schräg  durchziehende.  Von 
letzteren  gehen  kurze  Aeste  zu  den  Cotyledonarsträngen.  Aus  den  auf  die  2  primordialen 
zunächst  folgenden  Blättern  treten  auch  je  drei  Stränge  in  den  Stamm  ein,  aus  den  succes- 
sive  hohem  eine  (nicht  näher  angegebene)  grosse  Zahl.  Jede  successivo  Blattspur  verhält 
sich  den  ersten  in  sofern  gleich  ,  als  sie  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Stamm  sofort  durch 
Verbind ungsstränge  nach  allen  Richtungen  mit  dem  Bündelnetz  in  Zusammenhan£[  tritt ; 
nurdaiis  sich  die  Zahl  der  Stränge  jeglicher  Art  und  Richtung  in  dem  Maasse  vermehrt,  als 
dieSBQ  starke  Axe  des  Keimpflänzchens  zu  dem  50™"»  dicken  Knollenstamm  erstarkt.  Die 
Entstehung  der  Sträpge  aller  Kategorien  erfolgt  annähernd  gleichzeitig. 

Mit  G.  chilcnsis  stimmen  in  Gliederung  und  Bau  überein  G.  petaloidea,  bracteata,  in- 
*H5™*«»  commutata ,  peltata ,  manicata.  G.-  perpensa  L. ,  an  welche  sich  G.  macrophylla 
anschliesst.  hat  in  ihrem  mit  etwas  mehr  gestreckten  Internodien  versehenen,  i  Clm.  dicken 
Stamm  vorwiegend  längsverlaufende  Stränge,  die  meisten  zu  einem  Hohlcylinder-Netze 
•nnerhalb  der  parcnchymatischen  Aussenrindo  vereinigt,  mit  queren  und  schrägen  das 
wk  durchziehenden  Verbindungssträngen. 

In  den  kurzen  Internodien  des  2—3  m™  dicken  ,  beblätterten  Stammes  von  G.  magel- 
**^*ca  laufen  der  Länge  nach  3—4  Gefässbündel,  welche  sowohl  direct,  durch  Convergenz, 
"^'*  einander  zur  Bildung  spitzer  gestreckter  Maschen  in  Verbindung  treten,  als  auch  in 
"***  Knoten,  an  den  Einirittsstcllen  der  3  strängigen  Blattspur,  durch  quere  Anastomosen 
^ounden  sind.  Die  gestreckten  Internodien  der  Stolonen  dieser  Pflanze  haben  meist  nur 
?^  concav  bandförmiges ,  axiles  Bündel;  zuweilen  spaltet  sich  dieses  streckenweise  in  2. 
^  ^ibiDen  Stengel  von  G.   monoica  und  prorepens  endlich  zeigen  in  ihren  Internodien 


^Abhandlungen.  Leipzig  1873,  p.  47,  Taf.  4-7. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (eiDsträ 
gigen  ?)  Blattspuren  einlaufen ;  in  den  gestreckten  Internodien  der  Stolonen  eioeo  axil 
Strang. 

Bei  Primula  Anricnla^)  vereinigen  sich  die  einsträngigen  Blattspuren  derCoKl 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stammchens  ei 
laufend ,  zu  einem  diese  durchziehenden  axilcn  Strange.  Die  von  den  folgenden  Rll 
tern  herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  nicht  nach  conslanter  Intf 
nodienzahl  bestimmte  —  Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  miteiMi 
der  oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  d 
Zahl  der  in  ein  Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  90  zu,  diese  treten  schräg  in  denSteng 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentiale 
Sinne  verlaufende  Aeste  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  « 
t5 — 40  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  her\or,  welche  den  mittlen 
der  Blattbasis  entsprechen ;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorliegend  m 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut;  in  dem  innerhalb  d 
Ringes  gelegenen  Räume  die  Quoi*schnittc  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Ve 
bindungszweige.  Aehnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri ,  cahcina,  mirn 
nata.  Andre  Primula-Arten  ,  wie  Pr.  sinensis  ,  spectabilis,  elatior,  haben  einen  typisch d 
cotylen  Ring  von  Bündeln ,  welche  sehr  früh  durt;h  Zwischenstränge  seitlich  verschmelie 
Ueber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Spocies,  zumal  Pr.  (ariBo: 
vgl.  Kamienski's  Arbeit. 

Bei  den  Nymphaeaceen  ist  das  Gefässbündelsystem  des  Stammes  (Rhizoms' e 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge ,  von  denen  die  für  d 
Blätter ,  Wurzeln ,  Blüthenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  b 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  woMabgegreuh 
Rinde,  das  ganze  Innere  dos  Stammes,  awch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  Ak9 
Structur  ist  aus  llnger's  Abbildung  2)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  iii)  versucht  die  Sache m 
zuklären  nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaea  alba.  Ich  gebe  seine  B< 
Schreibung  hier  wieder.  Internodien  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  DerOueriwhi 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  gelrennten  Strängen,  welche  meisten» 
3,  selten  in  4  schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  8  Partien $ii 
von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  *teh 
mit  der  Anordnung  der  Biälter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  o 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  Fläche  betrachtet,  ein  Netz  darstellt.  Mit» 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  du 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  ein ;  8  davon  liegen  etwas  hiili 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  ni 
verflechten  sich  auf  f  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis,  so  da 
die  Spur  etwa  tSO^  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  de 
Netz.  Zuweilen  jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Anastoniop^ 
gebildet  hat ,  einwärts  durch  das  Mark  ,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinifei 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  13. .  an  einem  andern  das  1. ,  6. ,  H.,  18.  und^' 
Blatt,  deren  Medianstränge  sich  nach- dem  Centrum  wendeten,  während  diejenigen •* 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  dtf' 
und  13.,  beim  2ten  das  i.,  6.,  14.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  SlamoM! 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Kin  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  nid 
beobachtet;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  S\mpodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomeu  Non  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Besrhff 
bung  für  N\mphaea  ähnlich:  ein  unregelmüssiger  Ring  von  8 — 12  Bündeln  und  ein  mit 
lerer,  oft  sehr  excentrischer,  manchmal  vei'zweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganxfehWi 
der  Strang.     Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen ,  and  z« 


1}  Vaupcll,  Veber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  1855. 
v.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  1875. 
i)  Anat.  u.  Physiologie,  p.  935. 
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werden  die  Hauptmaschen  von  den  Strengen  der  Blattspur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blattspur  ist  dreisträngig ,  etwa  1200  weit  /  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  2  stumpfwinkelig  divergirendc  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintlttuflg  absteigt.  —  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
strang nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmttssig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pomilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nymphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
zumRing  geordnet«  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobanchcen ,  Arten  von  Mamillarid;  Melastomaceen,  einige 
UmbeUiferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

BeidenBegronlen  sind  markständige  Bündelhäufig,  Hildebrand  *)  fand  sie  bei  28 
Arten  unter  4S8 ,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana  ,  laciniata ,  Rex ,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
scheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Internodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  höhern  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
nodiiim  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  den  Knoten  'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der  Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Hügelii,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  1 — 3  markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltenerauch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Aus  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Internodium 
und  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
wenden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonicnbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
grossentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Untersuchung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Al'tlft  racemosa^),  A.  japonica,  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  t^-pisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten ,  der  aus  kleinen  ,  entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
^hen  \m  Mark  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
^w  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
^fössen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
orientirt.  Vgl.  §404. 

Im  Stengel  einiger  weniger  UmbeUiferen'):  Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
^osetinora  Mch.,  6popona\  Chironium  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
t^onn  vom  Taurus  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  43  bei 
^'I^us,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  4  00  im 
"liihbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


4)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.   Berlin  4859. 

5)  Sanio,  1.  c.  p.  226. 

u  f^iulolle,  Organograpbie,  I,  p.  484,  Taf.  Hl.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 

-  —  H.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
4.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (4856)  S.  488. 
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Mark  lerhlreut;  ihre  Z«hl  wechselt  in  xucuesHiveo  Inlernodien,  z.  B.  bei  Silauf,  Eiempl,  I 
II.  H.  40.  9.  1.  8;  Enenipl.  II,  1 0.  8.  7.  7.  6.  1 ;  Exempl.  111.  9.  B.  ».  8.  I.  —  PenMd. Or 
aoselinum:  Exempl.  1.  11.  10.  4B.  17.  ((.  7;  Exempl.  H.  10.  18.  17.  17.  11.  6;  Exeni[d.  III 
It.  13.  10.  7.  1. 

Nach  den  Uberciastimmendpii  Antraben  von  Jochmann  und  Heichardt  treten  die  mark 
■ilJi[idigeo  Bündel  nichl  in  d(>n  Blaltsliel  aiLS ,  sie  sind  alammeigen.  Sic  liebon  panll«!  and 
seiikrechl  durch  das  InUirnodium,  liie  und  da  gotheilt,  und  strecken  weise  vereiatlluG^r,  in 
Kiiolcn  nnasluDiosircn  sie  dncch  Vcrhindungsslrängo  mit  einander .  und  mit  denen  dt< 
Hintis;  von  den  Knoten- Anastomosen  ({ohen  die  das  nächste  Inlernodium  durchilrbendcD 
Markbiindel  ab.  Die  des  untersten  Inlernodiums  über  der  Wurzel  «etien  sich  an  die  des 
HiugfS  daselbst  an,  resp.  entspringen  von  diesen;  die  des  untersten  Internodiums  eiws 
Astes  i'henso,  ohne  mit  denen  des  Stammes  in  directer  Conlinuiiai  zu  stehen  IReichartU]. 
Das  Vorkommen  der  Markbündel  ist  eine  rein  specifisuhn  Eigenheit.  Von  S  nnlrr- 
bunhlen  Arien  von  l'cuc«danuni  zeigt  sie  das  einzige  l'.Oreoselinum ;  dem  Silaus  tenuifullit 
relilcn  -sie.  In  der  jährij^cn  Keimpflanze  von  S,  pratensis  sind  sie  noch  nicht  vorhandci], 

Kini^ie  Mamlllarlen')  zHgen  innerhalb  des  typischen,  von  Blattspuren  gebildete 
Ringes  eiiicn  zweiten  in  dem  i>eripheri3chen  Theile  de.«  Merkes  stehenden,  gebildet  au 
znhlreiclieu  kleinen,  stammpigencnBündcIchen.  Bei  M.  angularis  und  einer unbestimmlei 
ihr  ühnlichen  Species  sind  es  Ihreir  einige  So.  Sie  steigen  <leo  Blatitipnren  parallel  v 
Stamme  aufwHi'tii,  in  radialer  und  besonders  in  tangentialer  Richtung  stark  undulirt  ui 
iipilzwinkUg  aitaHloinosii'ciid.  Der  jungen  Keimpflanze  und  den  jungen  Trieben  fehlen  »i 
und  entstehen  erst  spliter,  ziemlich  hoch  über  dem  Grunde  des  Sprosses  von  derlnn«nse 
der  Btnilspnrbündel  cntsprini;end.  Anastomosen  mit  dem  Blatlspur-  oder  dem  secund&r 
Ilolzring  konnte  ich  aus.sei'  an  der  llrsprungs.stelto  nichl  finden.  Bei  anderen  Mamill«ri« 
uie  M.  f)U:iilla ,  glochidialn  u.  a.  suchte  ich  die  Mark hiin deichen  auch  im  erwBCtui«r 
Sprosse  vergebens.  Von  anderen  Cacleen  haben  Echinocaclus-  und  dicke  CereuatorÄ 
i,z.  B.  C.  candicans?;  ein  marksläiidigesBündelsyslem,  welches  seiner  besondemBeiifh*. 
zu  den  Seilensprossen  «cgen  im  §  04  l)esprochen  werden  wiinl. 

Die  klelacn  Orobanoheen  zeigen  im  Stengel  nur  den  typischen  dicotylen Blaltsp 

ring.    Kräftige  Stengel  der  rohusleren  Formen,  wie  0.  elatior  Sult.,  rubens  Wallr.,  car' 

phyllBcea  Sm. ,  Hapum  Thuilt. ,  Cislanche  lutea^  haben  Innerla. 

des  Ringes,  im  Harke  zerstreul,  kleine  Bündelcbcn  in  wechselotfl 

bei  starken  Ex(-mplaren  hoher  Zahl.   Sie  sind  slammeigen,  laufen. 

jungen  Exemplaren  undulirt  der  LHnge  des  Stengels  nach,  hi«  i- 

du  anastumnsireiul ,   unter  dum  Stengelende  blind  auslaufend.  *V 

Fig.  III. —  An  entwickelten  Blütlienstengela  huren  sio  unlerh 

der  lufloresceuz  allniUhiichauf ,  indem  sie  nach  aussen  biegen  ü 

sich  mit  den  Bündeln  des  Ringes  vereinigen.     Nur  bei    Cislan'S 

lulco,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  vorkommen,  verlaufen  ih 

viele  frei  bis  in  die  fiussersto  Spitze  der  lutlorescenz.    Bei  Ep 

phegus  amuricanus  und  Conopholis^)  fliiden  sich  in  der  ^ 

P^     ,,l  der  Hanptslengel  drei  concenirische  BUudclkreise,- die  Bündel  d 

seihen  bei  letzten^r  (laltuiig  in  radialen  Reihen  nncinunderstnssei 

Ob  diese  in  die   in   Rede  stehende  Kategorie  oder  in  die  der  rac 

diverRirenden  Spurslrünge  gehören  .  oder  secundärc  Canibiumproducte  sind,  fstunge«: 

In  dem  BlUtlieu  tragenden  Stengel  der  Balanophori' Arten  Undel  nach  GOppert 

Fig.  111.   Orobanche  Hapum  (NaI.  ür.).  Knospe  eines   hliihbaren  Sprotlses.  media 

l.iingsschnitl.    b — b  Bündelring  ans  Blaltspuren  bestehend.    Innerhalb  des»elben  die  stam 

eigenen  Bündel.   An  der  abgeschnit Ionen  Basis  Anaslomosenneli  letzterer  untereinander  « 

mit  den  BlatlspurhUndeln. 

1)  V.  Mohl,  Verm.  Schrinen,  p.  IIS. 

i]  GrarzuSolmg-Laiibach.  de  Lathraenr  generis  pDsitiunc  systcmalica.  DIss.  Berlin  18 
p.  «,  H,  und  Pi-ingsheim's  Jahrb.  VI,  5*1.  ä|  Chalin,  Anal,  comp.,  Taf.  XVIII. 

41  Leber  den  Bau  der  nalanophorcn.  N.  Aci.  Carol.  Leopold.  Vol.  XVIII.  Sapft. 
—  Vgl.  auch  llooker,  Balanophorcae ,  Transact.  Linn.  Soc.  London  XXII.  Grafni'Mi 
i  u  Priii^sheim's  Jahrb.  I.  c.  p.  S19. 
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g  das  gleiche  oder  s^nz  ähnlich«»  Verhalten  slalt,  «ie  bei  0.  napum:  zahlreiche 
vtrMelle  BUndcIchen  xersireut  innerhalb  eines  aus  Blattspuren  aufgcbaulcn  BUndelringcs. 

Bei  den  Heloajdeen  i»it  der  BUndelrInfi;  In  den  gestreckicn  Rhtzomen  allein  vorhanden, 
in  deo  Knollen  und  Inflorescenzen  verBsleKe,  zerstreute  Bündel.  'J 

Andern  Hhisom  von  HelOMibiDni  speciosuni^)  folgen  regelmässig  auf  einander 
1  N'i«ln-blttlter  und  ein  LauU>latt.  Das  Inlernmlium  zwischen  lelzlerem  und  dem  ntlchsl- 
fcilgtrulen  NiederblaU  ist  (bis  au[  4  Kuss)  geslreukl,  die  übrigen  kurz.  Das  gcsireckte  In- 
Itmodiuin  (Kig.  <  1 1)  ist  stumpf  sechskantig,  so  dass  bei  horizontaler  Lage  desselben  Je  eine 
t'Kche  nach  oben  (o)  und'  unten  («)  je  cino  Kante  nach  rechls  und  links  sieht.     Es  wird 


Fi|.  111. 

.diiri;liiogen  von  6  grossen,  den  Kanten  entsprechenden,  einem  kleinen  avilen  und  zwei 
tleiaen,  der  nbern  KIHche  entsprechenden  Lufikanftlen  (II  ,  und  in  den  regelmässigen  fallen 
'klrlne  Abweichun^ien  kommen  vor)  von  etwa  331  .«cnkrecht  verlaufenden  Gelbsshiiuileln, 
imn  Anordnung  im  Querschnitt  nach  Wigand  folgende  \s\.  Ensilich  eine  inn  cre  Ord- 
■ut)!  von  <t  Bündeln,  in  i  concentrischo  niit  einander  alternirendo  Kreise  (I  und  i]  zu 
k  (  geordnet,  Innerliatb  jedes  Kreises  in  gleichen  AbütSuden  von  einander,  im  innersten 
Ijrist  ;<]  ein  Bündel  vor  di>r  Mitte  der  obern,  eins  vor  der  Mille  der  unteni  Klü che  stehend. 

Kig.  H2.  Schema  des  Querschnills  durch  das  Rhizom-Inlernoilium  vom  Ncluuibitim 
'pn'ioKnm.  Nach  Wigand.  o  obere,  u  untere  Seile,  (  Luftkantile.  Die  ZilTem  4 — 1 1  bezeich- 
'^n  die  succesxiven  Kreise ,  in  welchen  die  Bündel  geor<lnet  :iinit,  die  runden  Flecke  auf  den 
lirebtlinicn  die  Bündel.  Die  BUndei  des  Kreises  S  und  5  sind  umgekehrt  orientirl  wie  die 
Ubr^n,  was  durch  die  Richtung  der  den  runden  Kleckcn  aufgesetzten  Slrichc  angedeutet  ist. 


I>  Vgl.  Elcbler  in  Flora  Braslliensis.  Fase.  XLVII. 
I;   Nach  VTigand  ,  Nelumbium  speciosum.  Bot.   Ztg.   4S7t 
nn.  Sc.  nai.  5.  S6t.  1,  p.  161  ff. 
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Zweitens  eine  mittle re  ,  bis  zur  Aussengrenze  der  Luftkanäie  reichende  Ordnung:  4eoD- 
centriscbc  Ringe  (Kreis  3—6),  in  jedem  der  Kreise  4,  5,  6  ein  Bündel  ooiit  t  LuItUnäka 
alternirend;  in  dem  Kreise  3  kommt  zu  der  sonst  gleichen  Anordnung  hinzu,  dassiwiscbeo 
S  seitlich  untern  Luftgängen  jederscits  3,  zwischen  2  seitlich  obern  jederseils  %  BUndel.also 
sechs  Bündel  mehr  vorhanden  sind  wie  in  den  anderen  Kreißen ;  die  Bündel  der  4  kreisf, 
mit  Ausnahme  der  letztgenannten  6,  bilden  regelmassige  Radialreihen.  —  Drittens  die  peri- 
pherische Ordnung,  zwischen  der  Aussenseite  der  Luftkantflc  und  der  Stammoberflachf , 
4—5  concentrische  Bündelkreise  (7 — i\) ,  der  innerste  aus  48  paarweise  mil  den  Raditi- 
reihen  der  mittleren  Ordnung  und  den  Luftgängen  alternirenden  Bündeln ,  der  zweitinaere 
aus  45  Bündeln  ,  deren  je  2  zwischen  den  2  eines  Paares  und  je  3  zwischen  je  i  Paarend» 
vorigen  stehen ,  der  dritte  mit  dem  2ten  alternirend ,  der  vierte  und  eventuell  5le  unregel- 
•    massig  alternirend  mit  den  nächstinneren. 

Von  diesen  Bündeln  sind,  nach  Wigand,  die  sämmtlichen  der  peripliertsi*heD  Ordnung 
»reine  BlattgefUssbündel,  indem  sie  nur  ein  Internodium  durchsetzen  und  dann  in  die  Blatt- 
organe verlaufen.«  Der  Verlauf  der  übrigen  ist,  wegen  der  complicirten  Abzweiguogeo  (br 
Seitensprosse  und  Wurzeln  im  Knoten  ,  schwer  mit  Sicherheit  anzugeben  und  bedarf  noch 
weiterer  Untersuchung.  Stammeigen  scheinen  zu  sein  die  Bündel  des  innersten  lirdsn 
mittlerer  Ordnung  (3)  ,  da  Non  ihnen  »bis  jetzt  kt^ine  Betheiligung  bei  den  Seitenorgaoeo 
nachzuweisen  war«  und  sie,  »wie  es  scheint,  immer  nur  ein  Intornodium  durchsetzen,  Id 
Knoten  sich  verlieren  und  im  folgenden  Internodium  durch  neue  ersetzt  werden.«  Dassfibe 
gilt  vielleicht  von  den  übrigen,  den  radial  geordneten  Gliedern  der  mittlem  Ordnung.  Voa 
der  innern  Ordnung  gehen  die  4  seitlichen  Bündel  des  inneren  Kreises  {i)  Zweige  an  dk 
Wurzeln  ab ,  das  obere  und  untere  desselben  Kreises  auch  »mittelbar  oder  unmittelbtP 
Zweige  an  die  Blätter.  Alle  6  Bündel  dieses  Kreises  »sind  aber  dadurch  ausgezeichnet,  daM 
sie  unter  allen  Bündeln  des  Stengels  allein  alle  Internodien  und  Knoten  bis  zum  Punctmn 
\egetationis  durchziehen«,  wogegen  die  6  mit  ihnen  alternirenden  Bündel  <ierselben  Ord- 
nung {i)  »nur  je  einem  gestreckten  Internodium  und  den  (an  jedem  Knoten  entspringeodeD 
Wurzeln  angehören,  dann  aber  kurz  oberhalb  der  W^urzelregion  im  Knoten  endigen.«- 

Von  dem  markständigen  Bündel  der  Mel  asto  maceen  soll  unten,  p.  i68  im  Zusao»- 
menhang  mit  dem  übrigen  Bündelverlauf  dieser  Pflanzen  die  Rede  sein. 

b.  Rindenslündigo  Bündel. 

§  63.  Eine  rehitiv  j^eringe  Anzalil  Dicolyledonen  ist  ausgezeichnet  da- 
durch, dass  in  den  Internodien  ein  typisch  zum  Ringe  geordnetes  Bündelsjstew, 
und  ausserhall)  dieses,  in  der  Aussenrinde ,  andere  Bündel  verlaufen.  Diese 
rindenläufigen  Bündel  sind  theils  BlaltspurslVange ,  welche  eine  Strecke  weil 
ausserhalb  des  Ringes  verlaufen,  uni  später  in  ihn  einzubiegen;  so  in  demsfhoo 
oben  beschriebenen  Falle  von  Lalhyrus  Aphaca  und  Pseudaph.ica ,  denCasttf- 
rinen,  manchen  Begonien;  auch  die  erst  im  XVI.  Capitel  näher  zu  beschreiben- 
den RindenstrJtnge  der  Cycadeen  gehören  hierher,  vielleicht  auch  Nepenthcs. 
Theils  sind  es  bestimmte,  mehrstriingigen  Blattspuren  angehörige  Stränge, 
welche  nie  in  den  Ring  eintreten,  sondern  mit  den  succcssive  obern  und  unlem 
Blättern  angehörigen  gleichnamigen  ein  gesondertes,  mit  dem  Ring  nur  in  defl 
Knoten  durch  Anastomosen  verbundenes  Rindenbttndelsystem  bilden;  so  bei  de« 
(]alycantheen,  vielen  Melastoinaceen,  auch  Arceuthobium  Oxycedri.  Bei  manche« 
succulenten  Pflanzen  mit  verkümmerten  Blättern,  wie  Salicornia,  Caeleen,  siwi 
es  Zweige  der  Blattspurbündel,  welche  ähnlich  den  Bündeiausbreitungen  dei 
Laubblattlamina  verästelt  und  angeordnet  sind  und  daher  bei  der  Beschreibunt 
dieser  Ausbreitiingcn  zu  betrachten  sein  werden.  Bei  den  geflügelten  Rhipsa 
lidecn  endlich  tritt,  nach  Vüchting,  der  eigenthümliche  Fall  ein,  dass  die  Blall 
spurbündel  vorwiegend  rindenständig  sind ,  während  ein  dem  typischen,  die* 
tylen  Blattspurring  ganz  ähnlicher,  ein  Mark  umschliessender  Bündelring,  i 
grossem  Theile  wenigstens,  aus  stammeigenen  Strängen  besteht. 


GefässbilDdel verlauf.   Annmals  Oicotyl«ilon«D. 
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Di«  jungen  Laubiriebe  der  Cxsnarliieoi),  Flg.  H3,  sind  mit  Quirlen  kleiner,  am 
Gmdt  lang'Scheidig  vereinigter  BlSlUr  verseilen ,  die  durcbsuhnittliche  Zahl  der  filHUcr 
eine»  Quirl«  nach  Species  versdiiedcn  {i— SO}.  Die  BlttUer  suc- 
CTsaivw  Wirlel  und  ebenso  die  von  dem  Blatlriickcn  licrablautrn- 
drn  bDlea  soücessiver  luiernodieii  Blleritiren.  In  jedes  Blatt  tritt 
«In Getesstrang.  Von  der  Antwtisteltc  der  Stbi-iUe  t;eJil  er  in  die 
pFripberte  desStengels  und  Iflufl  hier,  dieserpar»Ili'l,  inderHinde 
biciuni  nlchsten  Knoten,  um  dann  nach  innen  zu  biegen  und,  mit 
deaeu  des  gleichen  Blaltwirtels  um  einen  engeu  Uurkcylinder  ge- 
iirdnet,  durch  ein  ttes  Inlernodiuin  senkrecht  hinabxu steige». 
An  der  untern  Grenze  dieses ,  also  In  dem  :llen  Knoten  von  der 
AuslrJtLsstetle  Ins  Btatt  an  gerechnet,  legt  er  sich  (uacli  Ltiw 
kura  ^galxil)  an  die  hier  in  die  Rinde  austretenden  Btindcl  au. 
Der  Querschnitt  durch  jedi-s  Inlernudium  zeigt  demnach  1  con- 
centrlscbe,  miteinander  aliernlrcndo  gleielizShlltie  Bündelkreise; 
einen  peripherischen  von  den  SpurstrSngen  seiues  eigenen  Blall- 
«irlels  fiebildetrn,  einen  a\ilen  (später  den  Holzrlng  bildenden) 
aus  den  Spursliüngcn  des  näcfastliöhern  Blattes  bestehend. 

Bei  Begonla  angularis  Raddi  (and  Hildebrsnd^)  in  der 
AusMuriads  jeder  der  6  Stcngelkanten  ein  Biiudcl.  Alle  6  in  einem 
Internodium  bilden  miteinander  die  5/^  dos  Stamm» mtangs  um-  '''*■  "^* 

bitsende  Spur  des  nächstoberu  Blattes,  sleigeiiinden  Kanten  senk- 

recht  biutb  bis  zum  nttchstuntern  Knoten  und  biegen  hier  in  den  Bündelring  ein.  Ihr  fer- 
nerer Verlauf  in  diesem  ist  nicht  untersucht.  Mnnche  Intcrnodien  haben  weniger  als  6 
ti«nlen  und  entsprechend  weniger  Rindenbiindet )  andeiv  kiionen  beider  gänzlich  ent- 
behrfo.  Aehnliches  Verhalten  zeigt  Begunia  lomcnt«s3,  mit  dem  Unterschied,  da.*s  die  Zahl 
der  ftlndenbiindel  eine  ■imhestimmtc«,  oft  sein'  hohe  ist,  und  ein  Theil  dersell>en  oft 
dunb  t  Inlernodicn  in  der  Rinde  läuft. 

Arceuihobium  Oxjcedri^  hat  deuussirle  Blattiraare,  jedes  Blatt  erhalt  3  SpurstrHnge, 
einen  tnediajieu  und  i  seitliche.  Letztere  treten  convergircnd  in  den  Stamm  ein,  um  hier, 
denen  des  anderen  Blattes  des  t'nai'es  gegen^iber  und  nur  durch  einen  schmalen  Mark- 
»Ireilen  von  ihnen  getrennt ,  vereiulläufig  bis  zum  nüchsten  Knoten  abzusteigen  und  sieb 
an  die  bier  auslreleudea  Str&ngu  anzusetzen.  Der  schwache  Medianstrang  jedes  Blattes 
^ehi  elgenUufig  durch  die  Rinde  und  selzt  sich  ebenrulls  Im  nächstuntcrn  Knoten  an.  Der 
Querschnitt  durch  ein  Internodiuni  zeigt  daher  zwei  decussirte  Bündelpaare ,  ein  starkes 
agiles  und  ein  schwaches  peripherisches. 

Bei  den  CaljOkatheen*)  freien  in  jedes  der  paarweise  opponirten  und  deciissirlen 
Bliiier  i  SlrSnge  aus,  ein  starker  medianer  und  i  schwache  seitliche.  Die  medianen  sind 
Im  Stengel  zum  Ring  geordnet.  Jeder  läuft  durch  3  Interaodien  abwärts,  um  sich  dann  im 
knoten  an  die  austretenden  Medianbündel  anzulegen.  Die  [etwas  später  entwickelten]  seit- 
lichen i;eh«D  im  Stengel  ausserhalb  des  Rings,  In  der  Aussen  rinde,  senkrecht  hinab;  in  dem 
uiduilen  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  hierausti'etcnden  RindenbUndcl  an.  Der  Querschnitt 
leiet  «Iso  in  jedem  Internodium  den  Büudelring  und  ausserhalb  desselben  (  Rinde nbitndel. 
In  dem  Knolen  ist  jedes  Rindcnbiindel  durch  einen  kurzen  radialen  Querstrang  mit  dem 
Klnge,  durch  einen  andern  mit  dem  nüchslcn  austretenden  Mtsdianstrang  und  durch  einen 
.Wirkern,  gurtelartig' horizontalen  mit  dem  nächsten .  der  gleichen  SIcngelseitc  angchüren- 
der  RlndenbUndel  \erbuuden. 


'''ig.  113.  Casuarina  muricala. 
sehnilt  eines  jungen  Zweiges,    t—i  ; 


Schema  des  Gelässbündel Verlaufs  Im  medianen  LUngs- 
uccessive  Blatli|uirle.    Bündel  des  Quirls  j  im  Knoten  a 


t)  Vgl.  Low,  De  Casuarl 

1)  I.  c,  vgl.  p.  363. 

»  Grsfz.  Solms-LHuhacli  in  l'ringslie 

bei,  Ann.  sc.  nat.  MV  (t»S8) 

'-OUhl,  Bot.  Ztg.  1860,  p.  ITT. 


caulls  rollii|uc  evulnlionc  et  sl 


s  Jahrb.  Bd.  VI,  p.  r,±A. 

'  (laudlchaud  ,  Arcbives  de  bulani<|uc  II ,  4U3 
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An  der  Keimpflanze  treten  je  2  Stränge  in  die  Cotylcdonen ;  sie  steigen  mit  den  Median- 
strängen  der  3  erstem  Blätter  abwärts  durch  die  h^'pocotyle  Axe ,  deren  QoerschDitt  also 
6  Stränge  zeigt.  Die  Rindenstränge  der  2  ersten  Blätter  reichen  nur  bis  zum  Coiyledonar- 
knoten  hinab. 

In  dem  Internodium  von  NepenthesM  befindet  sich  ein  innerer,  das  Mark  umschiies- 
sender  t>pischer  Bündelring,  welcher  später  secundäros  Dicken wachsthum  zeigt,  uod 
aussen,  in  der  sehr  breiten  Aussenrinde  andere  Bündel:  theils  BlatLspurstränge,  welche 
radial  schief  durch  die  Rinde  steigend  allmählich  in  den  inneren  Ring  eintreten ,  Iheils 
kleine  Bündel,  deren  Herkunft  noch  festzustellen  ist,  welche  dicht  unter  der  Epldenni.s 
verlaufen  und  durch  schräge  Aeste  mit  einander  zusammenhängen.  Eine  aasföhrliche 
Untersuchung  ist  in  Arbeit. 

Bei  den  Melastomaceen  ist  der  Verlauf  der  Rindenbündel  theüs  der  nämliclio, 
theils  ähnlich  ,  wie  bei  Calycanthus.  Derselbe  sei  hier  im  Zusammenhang  mit  den  übrigen 
lüigenheiten  der  Bündelanordnung  bei  dieser  Familie  (vgl.  p.  266)  besprochen.  >j 

Der  Stengel  ist  vierkantig  und  trägt  decussirte  Paare  gegenständiger  Blätter;  die  eines 
Paares  sind  entweder  gleich  oder,  bei  manchen  Centradenien,  von  ungleicher  Grosse.  Jedes 
Paar  steht  vor  2  einander  gegenüberliegenden  Flächen  des  Stengels;  dieselben  seien  die 
dem  Paare  zugehörigen  ,  die  beiden  anderen  die  zwischenlicgenden  genannt  Die  in  den 
Knoten  eintretende  Spur  des  einzelnen  Blattes  ist  im  einfachsten  untersuchten  Falle  drei- 
strängig  ,  ein  medianer  Strang  und  zwei  laterale;  bei  vielen  Arten,  durch  Vermehrung  der 
jederseitigen  Lateralstiünge ,  mehr  als  dreisträngig.  Die  In  den  Stamm  tretenden  Strtnge 
gehen  bei  manchen  Arten:  Sonerila  margaritacea,  Medinilla  farinosa,  Sieboldü,  magnifiea, 
Cyanophyllum  magnificum,  Clidemia  parviflora,  Miconia  purpurascens ,  Lasiandra  Hoi- 
bfenkii^'  —  direct  in  den  Bündelring,  ohne  Rindenstränge  zu  bilden.  Bei  den  anderen 
untersuchten  Arten  tritt  der  Medianstrang  immer  in  den  Bündelring  ein ,  meist  ohne, 
selten  nach  vorheriger  Abgabe  von  Rindonbündeln ;  die  lateralen  laufen  entweder  %ie  bei 
Calycanthus  in  den  Stengelkanten  als  Rindenbündel  hinab ,  oder  sie  treten  in  den  Ring, 
nachdem  sie  Rindonbündel  als  ihre  Zweige  abgegeben  haben.  Die  Rindenbündel  stehen  in 
dem  Knoten  immer  sowohl  unter  einander  als  mit  den  zum  Ringe  tretenden  durch  einen 
queren  Gürtel  horizontal  laufender  Zweige  in  Verbindung;  sie  laufen  von  diesem  biszn 
dem  nächstuntern  Quergürtel  und  setzen  sich  an  letztem  an.  In  dem  Ringe  laufen  die  Spur- 
stränge immer  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  mit  denen  unterer  Blattpaare  ver- 
schiedentlich verschränkt,  einfach  bleibendoderin  Schenkel  gespalten.  Die  je  nach  Strang- 
zahl und  Species  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Anordnung  vgl.  bei  Vöcbting,  1.  c. 

Die  Rindenstränge  kommen  ,  wie  schon  gesagt,  immer  von  den  Spursträngen  her.  In» 
einfachsten  Falle  'Centradenia  rosea,  Fig.  H4)  sind  es  die  Lateralsti'änge  der  dreistrtngigen 
Spur.  Aus  der  lUattbasis  tritt  in  den  Knoten  ein  stärkerer  Medianstrang  (#»1—114)  un<^^ 
schwache  seitliche  [l\ — /3K  Alle  medianen  sind  in  den  Ring  geordnet;  sie  gehen  eigenWufig, 
gerade  oder  mit  leichter  Ausbiegung  in  den  Knoten  3  (zwei  nach  Vöchting)  Internodien 
hinab  und  vereinigen  sich  dann  seitlich  mit  von  tiefern  Knoten  kommenden.  Die  lateralen 
geben  im  Knoten  jederseits  einen  Ast  ab ,  welcher  quer  durch  die  Aussenrinde  Ww^' 
der  eine  zu  dem  austretenden  medianen  des  gleichen ,  der  andere  an  einen  ebensolchen, 
vom  zugekehrten  Lateralstrang  des  gegenüberstehenden  Blattes  kommenden.  Diese  Aeste 
bilden  miteinander  den  Quergürlel  des  Knotens,  welcher  Gürtel  noch  durch  kleine  .Gest- 
ehen mit  den  austretenden  Strangtheilen  in  Verbindung  tritt.  Von  der  Abgangsstelle  der 
Gürteläste  verläuft  dann  jeder  Lateralstrang  senkrecht  durch  die  Aussenrinde  der  Stengel- 
kante, um  sich  an  den  Quergürtel  <les  nächstuntern  Knotens  anzusetzen. 

Als  Beispiel  des  anderen  Falles  ,  dass  Rindenbündel  und  Quergürtel  Zweige  der  i»  den 
Ring  eintretenden  Stränge  sind,  sei  Osbeckia  canescens,  Fig.  H5,  116,  beschrieben.    Aus 

1)  C.  II.  Schultz,  Vaisseaux  du  Latex,  1.  c  vgl.  p.  259.  —  Korlhals,  Verhandelingen  1. c 
vgl.  p.  237. 

21  Vochling ,  Bau  etc.  d.  Melastomaceen ,  in  Hanstein's  Bot.  Abhandl.  III.  Vgl.  auch 
r.rüger,  Bot.  Ztg.  1850,  178.  —  Sanio ,  ibid.  1865,  179.  —  Hildebrand,  Begoniaoeen-SttiDlB« 
p.  1.  ^_ 

3)  Die  angeführten  Namen  sind  theils  aus  Vöchting's  Arbeit  entnommeD ,  thafls  flirt>* 
namen,  für  deren  Correctheit  ich  nicht  einstehe.    • 


^^^^^^P  tlnfüssIninilflverlHUf.    Anumule  Diculylriluiicn. 

Iiüina)  RIMIe  trilt  «iti  slarkiT  Medianstrang,  m,— m« ,  In  die  lugphOiige  Sejto  ilu»  Inlcrnodi- 
uins  «in,  um  hmr,  lii  dem  ItUiidelring,  •wnkrcrlil  ahiiisloiKcn,  üidomiiäuhittuiitcrn  Ktiolvn 
h_l  itpn  dort  einlrelnuden  viü'oiiitläuligeii  LakTulslruiiK  rittlliiRS  utUBreiCpiidv  ^ctutuhel 

«ml  «1,1  sifli  S|>allciid,  »clchi-  mu-li  3  litlcniuiiii.'Ti  wrü  nlialirli  verfol);!  ttisr-il.'ii  küiuieii. 
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lind  vnn 

n».i-n.  S|irnsspndp,  der  Liiiisi'  nach  halbirl,  nach  EiilferiHiiifi  der 
'  I''|ilrli'i'ml$,  in  Kali  darchslrhlig  gemar)il.  vnii  missen  kf^Ii<:'I1. 
iir'ii  ^iiOiOriBcn  Strange  siiccessive  bBrlflert,  m  die  medianen,  (die 

(l<?s  ttL'ii  Paares  [i]  venWekt  den  Vefi;«lHlii)n!ipunkl.  In  dem  Kna- 
.iTijUriul  erst  UnvuilsISndig  ausgrbiidel.    Weitere  Erklsrun);  im 

nesrt.ms.    (Verjtr.  etwa  85).    LHiiKslilJlflo  eines  Sprotnumdes,  wie 

nussen  tiesphen.  fi  »iiccesslvt^  IteiilTertedecnsoirt**  BlaHpHare.  In 
in  i  ersl  das  mt-diani'  sictithar,    Wciltre  ErtlHrunu  im  T.•^le. 
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Ein  starker  Lateralslrang  tritt  aus  jedem  Blatt  fast  horizontal  durch  die  Ai 
Mitte  jeder  zwischenliegenden  Seite;  hier  vereinigt  er  sich  mit  einem  gle 
überliegenden  Blattes  und  dieser  vereintläufige  Strang  ih—h)  bieg*  dann 

Sein  Verlauf  in  diesem  ist  aus  der  F 
lieh.  Die  unteren  Endigungen  der  i 
wurden  nicht  untersucht.  Vor  sein« 
ins  Blatt  gibt  der  Medianstrang  jede 
ab,  welcher  bogig  und  fast  horizontal  d 
rinde  nach  der  nächsten  Kante  lüuft  v 
dem  austretenden  Lateralstrang  vereii 
giirtel  ent.stcht  sonach  aus  den  lotztg 
des  medianen  und  den  horizontalen  S 
ralen  Stränge.  Von  den  letztern  Absei 
tels  entspringen  nahe  jeder  Kante  ein 
denbündel  (r),  welche  senkrecht  nacl 
tern  Knoten  laufen  und  sich  hier  an 
setzen.  Sind  ä  Rindenbündel  vorhat 
dieselben  in  radialer  Richtung  vor  e 
eine  setzt  sich  öfters  an  das  andere,  ( 
Gürtel  zu  erreichen.  Dem  Beschrieb 
zufügen,  dass  die  beiden  angeführtei 
jede  ßlattspur  aus  der  Vereinigung  von 
strängen  (/i  undp,  Fig.  115)  derBlattstie 
Für  weitere  Einzelheiten  bei  and 
auf  VOchting's  Arbeit  \ erwiesen  mit  d 
dass  die  hier  gewählten  Beispiele  darum  beibehalten  worden  sind,  weil 
Holzschnitte  zwei  Jahre  vor  dem  Erscheinen  jener  Arbeit  fertig  waren, 
flügelartig  vorspringenden  Kanten  haben  in  jeder  dieser  oft  mehrere  rad 
stehende  Rindenbündel,  z.  B.  lletoro(!entron  subtriplinervium,  Lasiandra  i 
Cenlradenia  grandifolia  5 — 7,  welche  alsdann  hin  und  wieder  miteinande 
und  als  Zweige  entweder  von  medianen-  und  Lateralsträngen  erster  Orrlnur 
teralsträngen  höherer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  entstammen. 

Zu  den  Rindenbündeln  kommen  bei  den  meisten  Melaslomaceen  stam 
ständige  hinzu  (vgl.  Fig.  14  6).  Dieselben  finden  sich  meist  auch  bei  denjeni 
chen  die  rindcnstttndigen  fehlen.  Nur  Sonerila  margaritacea  entl)ehrt  beic! 
den  untersuchten  Arten  allein  völlig  typischen  dicolyiedonen  Bündelverla^ 
fachsten  Falle  ist  ein  einziges,  die  Mitte  des  Markes  einnehmendes  Bündel  v 
Medinilla  farinosa,  Sieböldii,  oder  die.ses  kann  selbst  wechselnd  anwesend 
wie  bei  Eriocnema  marmorata  und  Centradenia  rosea.  Andere  Arten  haben 
des  Internodiums  mehrere,  in  der  Mitte  des  Markes  liegende  Bündel,  z.  B 
neum,  Lasiandra  Maximiliani  1 — 3,  Medintlla  magnifica  i — ^,  Melast<una  c) 
andere  endlich  zahlreiche,  über  den  ganzen  Querschnitt  zerstreut,  z.  B.  Reü 
triplinervium  18,  Miconia  chrysoneura  und  C\anopliyllum  magnificum  30,  4 
Die  Markbündel  verlaufen  senkrecht  durch  die  Internodien.  In  den  Ki 
durch  verschieden  zahlreiche  schräge  oder  quere  Aeste  untereinander  und 


•9TlRg- 


Fig.  116.   Osbeckia  canescens.    Dicker  Querschnitt  durch  einen  Knoten 
weiter  als  3  und  weniger  als  !2  in  Fig.  115  ausgebildet  ist,  durchsichtig  und 
sehen.  Die  dem  Beschauer  zugekehrten,  in  der  Schnitlfiäche  liegenden  Durchset 
spurbündel  sind  dunkel  gezeichnet,    mj  die  im  Knoten  austretenden  med 
demselben  austretenden  lateralen  Spurstränge,   r  die  vom  Knoten  abwärts, 
selben  aufwärts  laufenden  Rindenbündel,   m-i  die  über  dem  Knoten  gegabelten 
des  nächsthöhern  Knotens.   Mit  ihnen  alternirt  vor  jeder  Kante  ein  Strang, 
ganz  sicher  ist,  wiewell  erder  laterale  des  nächsthöheren  oder  ein  Schenkel  dei 
zweithöheren  Blattpaares  i.^t.  Die  helleren  Flecke  im  Mark  deuten  die  Querschni 
eigenen  Strenge  an.  Sie  waren  in  diesem  Knoten  noch  nicht  deutlich  und  si 
andern  Präparat  in  die  Figur  gezeichnet.   (40).  — 
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gen  des  Ringes  in  Verbindung.  Von  dem  hierdurch  gebiidclen  Netz  oder  Geflecht  gehen 
die  des  n&chsthöhern  Internodiums  weiter.  Sic  entstehen  weitaus  in  den  meisten  Fällen 
erheblich  später  als  die  Blattspurstrange  in  dem  gleichen  Querschnitt  und  treten  nicht  in 
Blätter  aus.  Die  Markbündel  sind  meist  relativ  kloin  und  durch  später  (§  105}  zu  beschrei- 
bende Structureigenheiten  ausgezeichnet. 

Von  den  Bhlpsalideeni)  haben  die  einen  runde,  die  anderen  kantig-geflügelte  Sten- 
gelglieder; beiderlei  Formen  einen  im  Querschnitt  kreisförmigen  oder  elliptischen  Bündel- 
ring,  welcher,  zumal  bei  den  geflügelten,  von  einer  sehr  breiten  succulenten  Aussenrinde 
umgeben  wird.    Bei  den  runden  Formen,  wie  R.  Saglionis,  salicornioides,  treten  die  ein- 
slrängigen  Blattspuren  wenig  schrög  abwärts  durch  die  Rinde  in  den  Ring,  dieser  wird  ur- 
sprünglich von  ihnen  allein  gebildet,  erst  später  treten  sccundäi*e  Zwischenstränge  (Cap. 
\IV)  hinzu.   Bei  den  fUigelkantigen  Formen  stehen  die  Blätter  nur  auf  den  Kanten.   Die 
Spurslränge  treten  in  diese  ein  und  verlaufen,  der  Hauptrichtung  nach,  tangential-senkrecht 
und  radial-schief  durch  die  Rinde  abwärts,  um  etwa  in  der  Höhe  des  nächstuntern  Blattes 
in  den  Ring  zu  treten  und  in  diesem  senkrecht  weiter  hinabzusteigen.   Sie  bilden  auf  diese 
Weise  die  den  Kanten  entsprechenden  Abschnitte  des  Ringes.   Die  zwischen  diesen  gelege- 
nen Abschnitte  desselben  dagegen,  welche  bei  dem  im  Querschnitt  elliptischen  Ringe  zwei- 
kantiger Formen  (z.  B.  Lepismium  radicans ,  Rhipsalis  carnosa)  den  breiten  Seiten  der 
Ellipse  entsprechen  und  den  grössten  Theil  des  Ringes  ausmachen,  werden  hier  von  stamm- 
ei^enen,  ISngsverlaufenden,  hie  und  da  durch  schräge  Anastomosen  verbundenen  Strängen 
gä>ildet,  an  welche  »ich  die  gemeinsamen  in  der  bezeichneten  Region  ansetzen.   Diese 
stunmeigenen  Stränge  entsprechen  den  den  Holzring  typischer  Dicotylen  ergänzenden,  im 
Cap.  XIV  zu  besprechenden  socundären  Zwischensträngen,  sie  zeichnen  sich  aber  vor  die- 
sen aus  durch  ihr  Auftreten  bei  der  ersten  primären  (lewebedifTerenzirung.   Bei  allen  Rhi- 
psalideen  endlich  gehen  von  den  Spursträngen  auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Rinde  Zweige 
ab,  welche  mit  ihren  weitern  Verästelungen  ein  (durch  die  von  den  Axillarknospen  kom- 
menden Stränge  noch  verstärktes)  corticales  Bündelnetz  bilden.    Die  spccielle  "Form  und 
Ausbildung  dieses  ist  nach  den  Arten  verschieden,  bei  den  geflügelten  ist  es  ausschliesslich 
oder  vorliegend  in  den  Flügeln,  in  radialer  Richtung  ausgebreitet.   Vgl.  Vöchting,  1.  c. 

In  wieweit  andere  flügelkantige  und  mit  cortioalem  Bündeluetz  versehene  Cacteen 
indem  Verlauf  der  Spur-  und  Zwischenslränge  mit  den  alaten  Rhipsalideen  übereinstim- 
inen,  igt  nicht  bekannt. 


III.  Palmenlypus. 

§  65.  Der  Stamm  der  meisten  Monocolyledonen  zeigt  auf  dem  Querschnitt 
des Interaodiums  dieBUndel  nicht  zum  einfachen  Ringe  geordnet,  sondern  inner- 
lwB>  einer  periplierischen  bUndelfreien  Zone,  der  Rinde,  eine  Kreisflache, 
auf  welcher  entweder  mehrere  eoncentrisehe ,  unregelmässige  und  zwischen 
einander  greifende  Reihen  von  BUndeln  um  eine  bUndelfreic  Mitte  (Mark)  ge- 
ordnet sind,  wie  z.  B.  bei  vielen  spüter  hohl  werdenden  Grasstengeln;  oder  die 
Büntlel  über  die  ganze  Flüche  vert heilt  liegen.  Statt  des  dicotylen  BUndelrings 
isl  also  ein  die  BUndel  enthaltender  Cylinder  vorhanden.  Von  den  an  und 
um  den  Ring  der  Dicotyledonen  unterschiedenen  Regionen  entspricht  die  den 
Cylinder  umgebende  Zone,  welche  Rinde  genannt  wurde,  der  dicotylen  Aussen- 
rinde; die  Bezeichnungen  Mark  und  Markstrahlen  können  vergleichsweise  an- 
gewendet werden  für  die  in  dem  Cylinder  zwischen  den  Bündeln  liegenden 
Sireifen  ungleichnamigen  (tbalsächlich  parenchNmatischen)  Gewebes. 

Die  Anordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  hat  bei  dem  Palmentypus  ihren 
4nnid  in  dem  radial  scbiefen  Verlauf  von  HIatlspuren.     Derselbe  ist  zunächst 

r 

knat.  d.  Rhipsalideen.    Pringheim's  Jahrb.  IX,  326. 


272  Prinittre  Anordnung  der  Gewebe. 

darzustellen  für  die  Form ,  welche  man  den  einfachen  Palmentypus  neDttn 
kann ;  an  diese  schliesst  sich  dann  eine  Anzahl  mehr  oder  minder  abweichen- 
der Erscheinungen  an. 

a.  Einfacher  Palmentypus. 

Seit  Mohrs  Palmenanatomic  ^)  sind  für  diesen  Typus  folgende  Hauptchanl- 
tere  bekannt. 

Alle  Bündel  dos  Cylinders  (mit  zweifelhaften,  jedenfalls  verschwindend 
unbedeutenden,  unten  zu  besprechenden  Ausnahmen)  sind  Blattspursträo^e. 
Die  Blattbasis  umfasst  den  ganzen  Stengelumfang  oder  wx^nigstens  den  grössien 
Theii  desselben.  Die  Blattspur  ist  immer  mehrsträngig,  meist  besieht  sie  aus 
vielen,  bei  starken  Sprossen  aus  ein  paar  Hundert  Strängen;  ihre  Weite  belr^ 
\  des  Stengelumfangs  oder  mehr  oder  nicht  viel  weniger.  Aus  der  Blattbtt^ 
treten  die  Strange  bogig  in  den  Cylinder  hinab,  um  in  ihm  abwürts  zu  steigen: 
die  einen  in  seiner  Oberfläche  und  annähernd  radial-senkrecht ,  andere  radial- 
schief,  zuerst  in  einem  nach  oben  und  innen  convexen  Bogen  gegen  die  Lüop- 
achse  des  Cylinders  vordringend,  dann  nach  aussen  biegend  und  allmählich 
gegen  die  Oberfläche  des  Cylinders  gehend ,  in  dem  Maasse  als  sie  dieser  nahe 
kommen,  senkrechter  Stellung  sich  annähernd.  Alle  Stränge  steigen  durch  viele 
^  Internodicn  hinab  und  vereinigen  sich  zuletzt  im  äusseren  Theile  des  Cylinders 
mit  tiefer  austretenden ,  indem  sie  sich  theils  in  tangentialer,  theils  in  radialer 
oder  in  schiefer  Richtung  an  dieselben  anlegen.  Bis  zu  dieser  Anlegung  mK 
den  unteren  Enden  sind  die  Bündel  getrenntläufig.  Die  Vereinigung  deruntero 
Enden  herabkonimcnder  Bündel  mit  tiefer  austretenden  findet  in  der  Häufigkeil 
statt,  dass  die  Gesammtzahl  der  Bündel  in  gleichstarken  successiven  Intemodien 
ohngefiihr  die  gleiche  bleibt.  Bei  Erstarkung  suc<;essiver  Internodien  und 
Blätter  nimmt  die  Zahl  der  Bündel  zu  und  umgekehrt.  Die  Zahl  der  Interno- 
dien, welche  ein  Bündel  durchzieht,  ist  nicht  genau  bestimmbar. 

Auch  die  bogig  gegen  die  Mitte  des  Cylinders  gekrümmten  Bündel  einer 
Blattspur  dringen  nicht  in  gleiche  Tiefe  vor,  durchschnittlich  der  Medianstrail 
einer  BUndelreihe  am  tiefsten,  die  andern  um  so  weniger,  je  ferner  sie  voodM 
medianen  liegen,  die  marginalen  steigen  annähernd  senkrecht  in  der  CyliiMia^ 
olierfläche  hinab;  bei  mehreren  Reihen  dringen  die  der  inneren  durcfaüschnitt» 
lieh  tiefer  ein  als  die  von  der  Mediane  gleichweit  entfernten  der  äusseren. 

iNothwendige  Consequenzen  des  beschiiebenen  Verlaufes  sind  erstlich,  da0 
im  Querschnitt  eines  Internodiums  die  Bündel  um  so  dichter  bei  e'mnfkt 
stehen,  je  näher  der  Oberfläche  des  Cylinders,  eine  Erscheinung,  welche  uidl 
da  auffällt,  wo  die  Bündel  über  die  ganze  Querschnittsfläche  des  Cylinders  ve^ 
tlieilt  sind.  Zweitons,  dass  die  successiven  Spuren  verschränkt  sind  und nil 
ihren  l>ogig  laufenden  Strängen  sich  kreuzen.  MohFs  berühmtes  ScbeW. 
welches  hier  in  Fig.  \M  reproducirt  ist,  stellt  letzteres  Verhalten  im  radial6i 
Längsschnitt  dar,  indem  es  von  der  unzutreffenden  Voraussetzung  ansfrMi 
dass  alle  Stränge  einer  Spur  annähernd  gleich  gekrümmt  und  tangential  senk* 


4:   De  paliniirum  strih'tura.     Monachii  1831.    Vorm.  Schriflen  p.   129.     Nllgcli.  Bntr. 
I.  I.  r. 
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recht  gestellt  seien ,  also  in  der  OberQache  eines  oben  bogig  geöffneten  Kegels 
Hg».  Nimmt  man  an ,  dass  die  Blatter  genau  in  \  Divergenz  allerniren  und 
sungelomfassoDd  sind,  und  dass  die  Stränge  tangential  senkrecht  stehen,  so 
wird  der  Verlauf  im  Stengel  der  Wirkliebkeil  entsprechender  dargestellt  durch 
das  ät^ema  eines  die  Blattmedianen  treflenden  Badialscbnitts , -Fig.  118.  Die 
Annahme  aber  des  tangeolial  senkrechten  Verlaufes  trifll  nur  für  die  auch  radial 
senkrechten  Strange  zu.  Wie  Heneghini^)  zuerst  hervorhob,  Hohl  tlbrigens 
togab  (Verm.  Scbriftän,  p.  460)  und  NBgeli  genauer  nachwies,  verlauft  jeder 
radiilbogige  Strang  auch  tangential  schief  und  zwar  in  spiraliger  Krümmung, 


welche  um  so  starker  ist,  je  starker  die  radiale  Krümmung.  Den  Hedianslrang 
eroes  Blattes  von  Chamaedorea  elatior  Marl.  x.  B.  fand  Nageli  durch  6  Intemo- 
dien  I  Yj  Umlauf  machend ;  im  6ten  war  er  auf  seinem  Wege  nach  aussen  noch 
nicbt  ganz  ia  der  Mitte  zwischen  dem  Stammcentrum  und  der  Innenflache  der 
fluide.  Aq  Stammen  mit  sehr  kurzen  Internodien  und  dicht  gedrängten  BUndeln 
)»  die  ^iralkrllmmung  auf  dem  Querschnitt  sofort  sichtbar,  am  anschaulichsten 
an  deu  fast  horizontal  zur  Stamm-Mitte  dringenden  BUndeln  des  Stammes  von 
^thorrhoea,  dessen  mehrerwabntes  ^  eigenihümliches  Aussehen  auf  Durch- 
KhniUen  in  den  soeben  erwähnten  Eigenschaften  seinen  Grund  hat. 

Fig-<IT.  Mohl's  Schema  des  monocotylen  Bündel  Verlaufs.  Successive  BISlIer  resp. 
KnoteD  successive  beziffert. 

Fig.  Kg.  Schema  des  Bündclverlaufs  beim  Palmentypus,  zweizeilig  alternirende,  slen- 
^'"»ihneDdfl  Bietter  vorausgesellt.     Successive  Blatter  successive  bezißert,    m  medianer 


'Mwche  sulla  struttura  dei  caule  nello  piante  monocotiledoni.   Padova  IBSfl. 

■ndolle,Organograpl)te,I,  Tab.  VI[,V1I[.  — Schieiden,  Gruadiüge,I.Aun.  11,160. 

'nM.Boluiik.il,  X  ,  ts 
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In  dem  Verlaufe  eines  Stranges  können  endlich  niancherlei  von  dem  b 
als  stetig  vorausgesetzten  Gange  abweichende  Richtungen,  wechselnd  nach  ai 
und  innen  gerichtete  Biegung  u.  s.  w.  vorkommen,  welche  nirgends  Bestäi 
keil  zeigen. 

Die  vorstehende  Beschreibung  gilt  sowohl  für  die  vorwiegend  hau 
Falle,  in  welchen  die  am  tiefsten  eindringenden  Bündel  die  Stammmitleerreic 
als  für  jene,  wo,  wie  bei  den  hohl  werdenden  Grashalmen,  ein  breites  MitteL 
(Mark)  bündelfrei  bleibt.  Bei  kurzen  Internodien,  wie  z.  B.  an  den  bekan 
Macerationspräparaten  der  Stämme  von  Dracaena  Draco ,  ist  der  Verlauf  in 
Hauptztigen  leicht  zu  erkennen.  Wo  die  Internodien  sehr  schlank  sind, 
z.  B.  bei  den  Gräsern,  oder  spindel-  bis  eiförmig  gestaltet,  wie  die  sogenan 
Pseudobulbi  epiphytischer  Orchideen,  sieht  es  auf  den  ersten  Blick  anders 
Das  Intemodium  erscheint  von  parallelen,  resp.  nach  seinen  beiden  Enden 
vergirenden  Bündeln  durchzogen,  von  denen  man  im  Knoten  einzelne  ins  £ 
viele  ins  nächste  Internodium  laufen  sieht.  Man  überzeugt  sich  jedoch  le 
dass  auch  hier  der  oben  beschriebene  Verlauf  stattfindet.  Am  jungen,  i 
kurzen  Stengel  ist  kein  Unterschied  von  diesem  zu  bemerken.  Bei  ders[ 
erfolgenden  Streckung  der  Internodien  des  Grasstengels  auf  das  20 — 50fache 
noch  mehr  der  ursprünglichen  Höhe  wird  dann  der  nach  aussen  absteigendel 
aller  Bündel  derart  gestreckt,  dass  er  auf  den  ersten  Blick  in  einem  einze 
von  den  mindestens  6  Internodien ,  welche  er  durchlauft,  von  der  Senkrec 
nicht  abzuweichen  scheint,  zumal  die  Uebersicht  über  seinen  Verlauf  ersch' 
wird  durch  ein  reiches  Geüecht  von  Querstrangen  in  jedem  Knoten*) 
§  95) .  In  den  Pseudobulbcn  kommt  zu  der  Langsdehnungdie  quere  Anschwel 
des  Inlernodiums  in  seiner  Mitte  und  die  hiervon  herrührende  Krümmung 
Bündel  hinzu. 

Nach  den  Angaben  von  t'ngerS)  und  Millardet^,  fünde  sich  bei  hieher  gehörigen  P 
zen,  nämlich  Gräsern,  Palmen,  Dracaena,  Yucca,  Narcissus,  Galanthus,  Leucojum, 
danus,  ausser  den  Blattspursträngen  noch  ein  System  stammeigener  Bündel,  welche  ai 
Aussenseile  des  Cylinders  aufwärts  verlaufen,  gegen  den  Vegetationspunkt  convergii 
und,  entsprechend  der  für  die  stammeigenen  Bündel  der  Phanerogamen  geltenden  B 
später  als  die  Blatlspurbündel  gebildet  werden.  Abgesehen  von  den  unten  zu  besprec 
Commelineen ,  von  der  secundären  Uolzbiidung  bei  Dracaena ,  Yucca  und  Versal 
konnte  ich  mich  von  der  Gegenwart  solcher,  mit  den  senkrechten  Spursträngen  jedei 
leicht  zu  verwechselnder  stammeigener  Stränge  nicht  überzeugen. 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fallen  ist,  wie  mehrfach  hervorgehe 
wurde,  der  bündelführende  Cylinder  nach  der  Innenflache  der  Binde  zu  sc 
abgegrenzt.  Die  Rinde  selbst  ist  von  verschiedener,  bei  Rhizomen  meist 
trachllicher,  bei  Luflstengeln  oft  relativ  sehr  geringer  Mächtigkeit. 

b.  Modificationcn  des  Palmentypus. 
§  66«   Nach  dem  im  vorigen  Paragraphen  dargestellten  Schema  sind 


1]  Mohl,  Palmarum  Structura,  Tab.  Q.  —  Schieiden,  Grundz.  3.  AuO.  II,  458. 

2)  1.  c.  p.  54. 

3}  M^m.  de  la  soc.  d.  Sciences  nat.  de  €herbourg,  T.  XI,  p.  4. 
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Stränge  bis  zu  ihrem  Endansatz  in  der  Peripherie  des  Cylinders  getrenntläufig, 
dieser  gegen  die  Rinde  scharf  abgegrenzt,  letztere  in  den  Internodien  bUndelfrei. 
In  vielen  Fällen  erleidet  dieses  Schema  Modificationen  dadurch,  dass  1)  die 
Bündel  in  ihrem  Verlaufe  schräge  oder  quere  Verbindungsaste ,  Anastomosen 
erhalten ;   dass  sie  2) ,  bevor  sie  in  dem  bogigen  Verlaufe  die  Cylinderperi- 
pherie  erreichen,  mit  tiefern  Blättern  angehörenden  vereintläufig  werden  (§  66) 
and  dass  3)  ausserhalb  des  Cylinders  rindenständige  Bündel  auftreten  (§  67). 
Jede  dieser  Erscheinungen  kann  für  sich  oder  mit  den  anderen  c^mbinirt  vor- 
kommen. 

Anastomosen  der  Blattspurbündel  untereinander,  —  abgesehen  von  den- 
jenigen, welche  durch  den  Ansatz  der  zu  Zweigen  und  Wurzeln  gehenden 
Stränge  zu  Stande  kommen ,  finden  sich  in  reichlichstem  Maasse  und  bis  zur 
völligen  Verundeutlichung  des  typischen  Bündelverlaufs  in  den  unten  zu  be- 
schreibenden knolligen  Stämmen  bestimmter  Aroideen.  In  anderen  Stämmen 
mit  kurzen  oiler  massig  gestreckten  Internodien  sind  sie  eine  hie  und  da  vor- 
.  kommende,  unwesentliche  Erscheinung.  Zahlreich  und  characteristisch  sind 
sie  dagegen  wiederum  für  die  stark  gestreckten  Internodien  der  Blüthenstengel 
und  Laubtriebe  vieler  Cyperaceen ,  Scirpus  palustris,  lacustris  und  Verwandte, 
Papyrus,  Cyperus-Arten  und  von  Pontederia  cordata*).  Diese  »Halme«  haben 
dieEigenthümlichkeit,  dass  ihre  longitudinalen  Bündel  durch  kleine,  horizontal 
oder  schräg  verlaufende  Aestchen  netzartig  verbunden  sind,  gleich  denen  der 
Monocolylen-Laubblätter  (§  91).  Die  Querästchen  verlaufen  in  den  (aber  bei 
weitem  nicht  in  allen)  Diaphragmen,  welche  die  Luftlücken  von  einander 
trennen.  Je  nachdem  die  longitudinalen  Bündel  über  den  ganzen  Querschnitt 
des  Halms  zerstreut  sind  oder  (bei  Sc.  palustris  und  Nächstverwandten)  nur 
einen  Ring  innerhalb  des  Chlorophyllparenchyms  der  Rinde  bilden,  finden  sich 
auch  die  Querästchen  in  der  ganzen  Dicke  des  Halms  und  in  den  verschieden- 
sten Richtungen,  oder  nur  in  der  von  dem  Ringe  eingenommenen  Zone. 

§  66«  Die  Erscheinung ,  dass  Blattspurstränge  auf  ihrem  bogigen  Verlaufe 
durch  dieMitte  des  Cylinders,  bevor  sie  die  Peripherie  desselben  erreichen,  sich 
an  tiefer  austretende  ansetzen,  mit  diesen  vereintläufig  absteigen,  ist  wiederum 
•  hei  den  später  zu  beschreibenden  Aroideen  verbreitet.  Sie  findet  ferner  statt 
bei  Päindaneen^),  Bromeliaceen  (Ananassa,  Tillandsia  acaulis  Hort.),  und  scheint 
nach  Karsten  ^)  auch  bei  manchen  Palmen,  besonders  Martineza  aculeata,  vorzu- 
kommen. Ob  diese  Vereintläufigkeit  für  bestimmte  Stränge  einer  Blattspur 
l>«8timmten  Regeln  folgt,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

§  67.  Die  Rinde  ist  bei  vielen  hierher  gehörigen  Monocotylen  von  Gefäss- 
bündeln  frei,  wenn  man  von  den  zu  den  Blättern  in  den  Knoten  und  den  zu 
Aesten  und  Wurzeln  tretenden  absieht ,  welche  allerdings  bei  sehr  kurzen  In- 
ternodien auf  allen  oder  fast  auf  allen  Durchschnitten  auftreten  müssen. 
Andrerseits  ist  in  bestimmten  Fällen  ein  besonderes  corticales  Bündelsystem 
sondern  Cylinder  zu  unterscheiden.  Dasselbe  besteht  im  einfachsten  Falle  aus 
Bwilspursträngen,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stamm  erst  durch  ein  bis 


*,  Duval-Jouve,  Diaphragmes  vasculiföres.  1.  « 
2j  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  V 
*;  Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  p.  98. 
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mehrere  Intemodien  in  der  Rinde  absteigen  und  dann  in  den  Cylinder  eii 
So  in  bestimmten  Aroideenstümmen,  in  vielen  Rhizomen,  wie  Garex  hirl 
aber  z.  B.  G.  disticha),  wo  alle  Bündel  durch  ein  Intemodium  in  dei 
laufen;  Scirpus  lacustris,  Typha,  Spargan i um  etc.  In  anderen  Fällen 
es  dagegen  aus  Strängen ,  welche  sich  nicht ,  oder  nicht  direct  an  dem 
des  Gylinders  betheiligen :  Palmen,  Scitamineen  und  manche  Bromeliace 

In  der  Rinde  der  untersuchten  Palmen  liegen  aussen  von  dem 
Gylinderumfang,  in  der  Rinde,  in  unregelmassige  concentrische  Ringe  gc 
kleine  Bündelchen.  P.  Moldenhawer  hat  die  sie  enthaltende  Region  dei 
dicotyledoner  Baume  (Gap.  XIV)  verglichen,  Mohl  hat  dieselbe  Fasei 
genannt.  Sie  ist  schwach  entwickelt  bei  den  rohrartigen  und  Galamus-Sl 
(Geonoma,  Bactris,  Hyospathe,  Desmoncus,  Galamus)  und  bei  den  cylind 
Stämmen  MohFs  (Mauritia,  Oenocarpus,  Kunthia,  Astrocaryon  sp.),  stäi 
Rhapis  flabelliformis,  Phoenix,  Jubaea  spectabilis  ^) ,  am  entwickeltsten  be 
cocosartigen  Stämmen :  Gocos,  Leopoldinia,  Syagrus,  Elais,  Gorypha  spe 
hielt  die  Bündel  der  Faserschicht  wenigstens  zum  Theil  für  die  aus  den 
der  in  die  Rinde  tretenden  untern  Enden  der  Blattspurbündel,  welche  « 
Fäden,  ungetheilt  oder  in  viele  dtlnne  Zweige  gespalten  (Gocos),  bis  zum 
des  Stammes  hinabliefen. 

Spätere  Untersuchungen  2)  haben  gezeigt,  dass  die  Bündelchen  dei 
Schicht  nicht  die  Enden  von  Gefässbündeln  sind ,  welche  durch  den  ( 
und  abwärts  aus  diesem  aus- ,  sondern  dass  sie ,  wie  Mohl  ^)  für  eine 
derselben  auch  schon  angab ,  aus  der  Blattbasis  direct  in  die  Faserschi 
treten.  Sie  laufen  in  dieser  ziemlich  senkrecht,  zeigen  öfters  theils  Spa 
und  Verzweigungen ,  theils  Vereinigungen ;  letztere  sowohl  in  den  Inte 
in  vorwiegend  tangentialer  Richtung,  als  auch  in  den  Blattinsertionen , 
die  von  einem  Blatt  kommenden  Bündel  die  höher  herabkommenden  din 
setzen.  Blinde  Endigungen  dürften  nicht  vorkommen.  Die  meisten 
stehenden  Bündel  bestehen  nun  in  der  Faserschicht  des  Internodiums  ai 
Anzahl  sklerenchymatischer  Fasern ;  sie  gehören  daher  streng  genomm« 
hierher.  In  anderen  liegen  dagegen  nach  Mohrs  Abbildungen  und  nach 
suchungen  an  Ghamaedorea-Arten  und  Rhapis  einzelne  kleine  Siebröh 
einzelnen  auch  1  bis  wenige  kleine  Tracheen.  Und  während  die  einen 
reine  Sklerenchymbündel  in  den  Blattstiel  fortsetzen ,  nehmen  ande 
ihrem  Eintritt  in  den  Blattstiel  die  Structur  vollständig  gegliederter 
bündel  an.  *)  Auch  an  die  Gefässbündel  der  Seitenwurzeln  findet  na< 
Andeutung  bei  Schacht  Anschluss  oder  Uebergang  statt ,  wenn  die  Fase 
auch  nicht  »als  Zweige«  jener  entstehen. 

Das  corticale  Bündelsystem  der  Palmen  ist  sonach  eine  directe  Fori 
sowohl  des  Gefässbündelsystems  als  des  Systems  reiner  Sklerenchymsti 
den  Blättern  und  verbindet  beide  miteinander. 

Ein  anderes  corticales  Bündelsystem  fmdet  sich  in  dem  Stamme  vo 


4)  Wossidio,  Quaedam  additamcnta  ad  Palmanim  anatomiam.    Diss.  Vratisl. 
Nova  Acta  Leop.  Card.  Vol.  XXVIII. 

2)  Schacht,  Lehrbuch,  I,  827.  —  Nögeli,  1.  c.  4  82.  —  Wossidio,  l.  c. 
8)  Palm.  Slnictura  p.  XVIll.    Vcrm.  Schriften,  p.  155,  184. 
4)  Mohl,  Wossidio,  I.  c. 
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nassa  und  Tillandsia  acaulis  Hort.     Das  Parenchym  der  dicken  Rinde  wird 
hier  durchsetzt  von  zahlreichen  Spursträngen ,  welche  aus  den  Blättern  in  den 
scharf  abgegrenzten  Gylinder  schräg  abwärts  treten.   Andere,  dünne,  aber  auch 
vollständige  Geftlssbttndel   treten  aus  der  Blattbasis  in  die  Rinde  und  laufen 
hier  theils  dicht  unter  der  Oberfläche,  theils  tiefer,  aber  immer  in  weitem  Ab- 
sland von  dem  Gylinder,  durch  mehrere  Intemodien  abwärts,  um  sich  dann  an 
einen  der  Hauptstränge  anzulegen  und  mit  ihm  in  den  Gylinder  einzutreten. 
Die  Gesammtrichtung  ihres  Verlaufs  ist  ohngef^hr  senkrecht,  resp.  der  Wölbung 
des  Stammendes  entsprechend  gekrümmt ,    dabei  sind  sie  aber  in  sehr  ver- 
schiedenem Maasse  wellig  gebogen.   Es  ist  fjraglich ,  ob  die  von  Unger  ^)  ange- 
gebenen Anastomosen  der  Bündel  bei  Ananassa  diese  Gorticalstränge  oder  die 
oben  erwähnten ,  vereinzelt  innerhalb  des  Gylinders  vorkommenden  Yereini- ' 
gangen  sind. 

Bei  den  meisten  Scitamineen  (Musaceen,  Zingiberaceen,  Gannaceen^)]  ist, 
soweit  die  vorhandenen  Angaben  reichen,  der  Bündelverlauf  in  dem  Gylinder  der 
des  Palmentypus,  ausserhalb  des  Gylinders,  in  der  Rinde  aber  ein  System  eigener, 
vollständiger  Gefässbündel  vorhanden.  Nach  Wittmack^s  Beschreibung  für  Musa 
Ensete  sind  sie  »ganz  und  gar  auf  die  Rindenschicht  beschränkt  und  verlaufen, 
namentlicfl  im  untern  Theile ,  sehr  geschlängelt,  fast  zickzackförmig.  Bei  ihrer 
gedrängten  Stellung  und  öfteren  Durchkreuzung  liess  sich  ihre  Spur  sehr  selten 
weit  verfolgen.  In  günstigen  Fällen  aber  zeigte  sich ,  dass  sie  sich  der  Epider- 
mis ziemlich  nähern  und  dann  parallel  der  Oberfläche  nach  aufwärts  steigen, 
dabei  aber  jedesmal ,  wenn  sie  auf  diesem  Wege  ein^  Blattbasis  trefl'en ,  eine 
Einbiegung  nach  innen  machen  und  Anastomosen  mit  den  Hauptgefässbündeln 
(Blattspurbündeln)  eingehen,  bis  sie  endlich  selbst  in  eine  solche  Basis  gemein- 
schaftlich mit  den  grossen,  aus  dem  Innern  des  Stammes  kommenden  Bündeln, 
eintreten.  Hier  wenden  sie  sich  dann  meistens  nach  der  Aussen-  oder  Innen- 
wand der  Blattscheidc ,  und  selten  sieht  man  sie  in  die  mittleren  Regionen  ein- 
dringen, welche  mehr  von  den  Hauptbündeln  durchzogen  werden.«  Wittmack 
fand  dasselbe  Verhalten  bei  allen  9  von  ihm  untersuchten  Musa-Arten,  bei  Stre- 
litzia  reginae  (schwach) ,  im  Rhizom  von  Gurcuma  Zedoaria  ,  in  Blüthenstengel 
vonPhrynium  violaceum  und  Galathea  grandiflora;  Meneghini  früher  bei*  Rave- 
nala-,  Hedychium-,  Ganna-Arten. 

§ 68.  In  der  Keimpflanze  der  vorstehenden  Typen  angehörenden  Mono- 
colylen  setzt  sich,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  das  eineGe- 
^bUndel  des  Gotyledon  direct  in  das  axile  der  Hauptwurzel  fort,  z.  B.  AUium 
Cepa^);  oder  der  Gotyledon  enthält  mehrere  Bündel  und  diese  vereinigen  sich 
im  Cotyledonarknoten ,  um  dann  gleichfalls  in  das  Wurzelbündel  überzugehen, 
2-  B.  Palmen  ^] .  Die  Bündel  der  auf  die  Gotyledonen  folgenden  Blätter  zeigen 
den  typischen  Verlauf  mit  den  sich  aus  der  geringen  Bündelzahl  und  Kürze  der 


4)  Dicotyledonenstamm,  p.  50,  Fig.  23,  24.    Anatom,  u.  Physiol.  p.  232. 

2)  Meneghini,  1.  c.  —  Wittmack,  Musa  Ensete.   Halle  (Linnaea)  4867. 

»)  Sachs,  Bot.  Ztg.  486t,  Taf-  III. 

*)  Mohl,  Palm.  Stmoi. '  '^chs,  Bot.  Ztg.  4  862,  Taf.  iX,  —  Vgl.  auch 

<Üe  hierher  gehörigen  Da'  letrie  de  structure  etc.  Ann.  sc.  nat.  5. 

8<r.  T.  Xm. 
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zu  durchlaufenden  Internodien  ergebenden  Modificationen ;   im  Cotyledonai 
knoten  vereinigen  sie  sich  mit  delien  des  Cotyledon  und  der  Wurzel. 

Ein  abnormes  Verhalten  zeigt  das  zwischen  der  Insertion  des  Scuteilum  und  des  erste 
scheidigen  Blattes  stehende  gestreckte  Internodium  der  Keimpflanze  von  Zea  Mais.  Es  et 
hält  eine  ein  breites  Mark  umgebende  ringförmige  Gefössbündelmasse,  welche  sich  in  d 
Insertionsstelle  des  Scuteilum  in  den  Strang  der  ersten  Wurzel  fortsetzt.  Jene  Ringmas 
kommt  zu  Stande  durch  die  Vereinigung  der  unteren  Enden  der  vielstr&ngigen  ersten  Lau 
blattspuren  mit  der  des  ersten  Scheidcnblatts.  Dieses  enthält  in  der  Regel  S  rechts  und  lin 
vor  der  Mittellinie  liegende  Stränge.  Beide  liegen  im  Knoten  einwärts  und  eti^as  na 
hinten,  erst  im  Knoten  durch  eine  bogige  Verbindung  anastomosircnd,  um  dann  in  de 
Ringe,  sich  verbreiternd,  abwärts  zu  steigen.  Auch  von  dem  Verbindungsbogen  gehl  e 
Zweig  senkrecht  abwärts.  Die  Spuren  der  Laubblätter  sind  vielsträngig  und  von  der  We 
des  ganzen  Stengelumfangs ;  die  unteren  Enden  der  nächsten  treten  unter  dem  Knoten  c 
Scheidenblatts  zwischen  und  neben  die  des  letzteren,  um  mit  ihnen  den  Ringzubild« 
In  diesem  sind,  wenigstens  nach  den  bisherigen  —  noch  zu  vervollständigenden  —  lJnt4 
suchungen  die  einzelnen  Spurstränge  nicht  mehr  unterscheidbar.  —  Seltener  sind  in  di 
ersten  Scheidenblatte  ausser  den  beiden  seitlichen  noch  2  kleinere  s^Tnmetrisch  in  c 
hinteren  Hälfte,  neben  der  Medianlinie  des  Scheidenblatts  liegende  vorhanden ;  sie  schein 
sich  im  Knoten  mit  den  seitlichen  zu  vereinigen.  Einmal  fand  sich  im  Querschnitt  des  1 
temodiums,  mitten  in  der  Vorderseite,  ausserhalb  des  Rings  ein  kleines  isolirtes  Bund 
dessen  Herkunft  und  Verlauf  zweifelhaft  blieben.  t 

Die  Bezeichnungen  vorn  und  hinten  sind  hier  überall  so  zu  verstehen,  dass  die  d* 
Scuteilum  zugekehrte  Seite  die  hintere  ist. 


Die  oben  mehrerwähnten  Eigenthümlichkeitcn  des  Bündelverlaufs  bei  Aroidecn  u 
Pandaneen  seien  schliesslich  hier  im  Zusammenhange  kurz  dargestellt  i). 

Eine  Anzahl  von  Formen  weicht  von  dem  Palmen-Typus  nicht  ab,  nur  dass  bei  ms 
chen  derselben  die  Bündel  von  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  eine  lange  Strecke  weil 
der  Rinde  verlaufen.  Eine  zweite  Kategorie  unterscheidet  sich  von  den  erstgenannten  < 
durch,  dass  die  Bündel  auf  ihrem  abwärts  gehenden  bogigen  Wege  innerhalb  des  Cyl 
ders,  schon  weit  von  der  Oberfläche  desselben,  vercintläufig  werden.  Auf  Qucrschnit 
finden  sich  daher  nach  innen  von  der  peripherischen  Lage  »zusammengesetzte«  Büm 
d.  h.  solche,  welche  an  den  Verschmelzungs-  oder  Trcnnungsstellen  getroffen  sind, 
einer  dritten  Gruppe  endlich  werden  die  Bündel  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Cylinderm 
nicht  nur  vereintläufig,  sondern  durch  Anastomosen  nach  allen  Richtungen  verbunden 
exquisiten  Fällen  derart,  dass  ähnlich  wie  bei  Nymphaeaceen  (p.  262]  schon  dicht  ur 
dem  Vegetationspunkt  ein  reiches,  nach  allen  Seiten  ausgezweigtes  Netz  die  eintreten« 
Blattspuren  aufnimmt  und  der  typische  Bogenverlauf  nur  andeutungsweise  zu  erkennen 

In  die  erste  Kategorie  gehört  zunächst  das  Rhizom  von  Acorus  gramincus  und 
Calamus;  die  Mehrzahl  der  Bündel  steigt,  wie  bei  den  oben  genannten  Cyperaceen,  m 
rere  Internodien  schräg  abwärts  durch  die  dicke  Rinde,  diese  ist  daher,  besonders  auf 
lend  bei  A.  gramineus,  im  Querschnitt  von  mehreren  Bündelkreisen  durchsetzt.  Fer 
eine  Anzahl  epiphyter  Formen  mit  gestreckten  Internodien ;  und  zwar  alle  von  v.  Tiegh 
untersuchten  Monsterineen  (Heteropsis-,  Monstera-,  Rhaphidophora-,  Scindapsus-Art 
mit  Blattspurbündeln,  welche  theils  im  Knoten  sofort  ins  Blatt  treten,  grösstcntheils  aber 
ihrem  Eintritt  in  dieses  zwei  Internodien  weit  die  Rinde  durchlaufen;  sodann  die  untersuch 
Arten  von  Anthurium  und  Pothos,  bei  welchen  ebenfalls  rindenläufige  Bündel,  je  nach  S 
des  in  verschiedener  Zahl  und  Vertlicilung  vorhanden  sind,  mit  Ausnahme  des  A.  Miqi 
lianum,  welches  sonach  dem  einfachen  Palmentypus  angehört.  Die  zweite  Katego] 
schliesst  sich  durch  die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Philodendron  an  die  soeben  1 
trachteten  Formen  unmittelbar  an.  Wie  bei  diesen  ist  ein  Theil  der  Bündel  vor  seim 
Austritt  in  die  Blätter  durch  (zwei)  Internodien  rindenläutig.  Bei  Ph.  micans  gehen  sttmo 
liehe  Bündel  getrennt  durch  die  Internodien  und  nur  in  den  Knoten  fmden  VereinigUD| 


1)  S.  van  Tieghem,  1.  c. 
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derselben  statt,  welche  dann  abwtfrts  steigen,  um  in  der  Peripherie  des  Cylinders  zu  en- 
digen. Bei  anderen  Arten  (Ph.  Rudgeanum,  hastatum,  tripartitura)  finden  sich  die  Ver- 
eioigangsstellen  im  Innern  des  Cylinders  auch  in  den  Internodien,  so  dass  der  Querschnitt 
hier  vielfach  »zusammengesetzte«  Bündel  neben  einfachen  zeigt.  Mannichfach  modificirt 
nach  der  Streckung  der  Internodien,  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Rindcnbündeln 
a.  s.  w.  und  specifischen  Eigenthümlichkeiten  kommt  dieses  Verhalten  nach  v.  Tieghem 
allen  antersuchten  Aroideen  mit  einigcrmasscn  gestreckten  Internodien  und  eingeschlech- 
tigen Bliithen  zu  (Homalonema-,  Aglaoncma-,  Dieffenbachia-,  Syngonium-Arten  und  an- 
deren nachher  zu  nennenden),  von  zwitterigen  bei  Calla  palustris,  Lasla  ferox,  Spathiphyl- 
lum.  Ferner  gehören  die  Stämme  der  Pandaneen  (Pand.  javanicus,  pygmaeus)  hierher. 
Die  dicken,  kurzgliedrigen,  cylindrischen  (Alocasia)  oder  meist  knollenförmigen  Stämme 
anderer,  eingeschlechtiger  Aroideen,  Alocasia  odora,  Colocasia  antiquorum,  Caladium 
esciJenlum,  Dracunculus,  Arum,  Richardia  aethiopica  etc.  gehören  der  dritten  Kate- 
gorie an,  indem  ihr  Bündel  im  Innern  des  Stammes  nicht  nur  vielfach  vereintläufig,  son- 
dern durch  Anastomosen  netzartig  verbunden  sind.  Manche  Formen,  wie  Syngonium,  bil- 
den den  Uebergang  zwivSchen  der  zweiten  Gruppe  und  der  dritten.  Auch  bei  kleinen  Rhi- 
zomzweigen  von  Richardia  aethiopica  lässt  sich  der  typische  bogige  Verlauf,  zumal  im 
Zweigende,  noch  gut  erkennen;  bei  Alocasia,  Dracunculus,  Caladium  escuientum  bildet 
der  Gef^bündelkörper  »ein  verwickeltes  Netz,  an  welchem  es  bei  der  sorgfältigsten  Zer- 
gliederung eines  macerirten  Stammes  unmöglich  ist,  ein  Bündel  mit  Sicherheit  eine  auch 
nur  kurze  Strecke  weit  zu  verfolgen.«  Doch  lässt  sich  immerhin,  zumal  in  der  Stammspitze, 
auch  hier  erkennen,  wie  die  Bündel  aus  der  Blattbasis  bogig  nach  der  Stammmitte  und  von 
hier  auswärts  und  abwärts  laufen. 


IV.  Commelineen-Typus. 

§  69.  Die  Bündel  im  Siengel  der  untersuchten  Commelineen  und  mancher 
Potamogetonen  haben  einen  von  dem  der  meisten  Monocotylen  verschiedenen, 
mehr  dem  der  Piperaceen  (p.  260)  und  Mirabilis  (Cap.  XVI)  ahnlichen  Verlauf. 
Dieser  ist  besonders  deutlich  bei  der  in  den  Gärten  als  Tradescantia  albiflora 
allverbreitelen  Pflanze  und  sei  für  diese  zuerst  beschrieben.  Fig.  H9  und  120. 

Aus  dem  scheidig  stengelumfassenden  Grunde  der  alternirend  zweizeiligen 
Blätter  treten  in  der  Regel  je  8  BUndel  bogig  in  den  Knoten  (1),  um  von  da 
seDkrechl  bis  gegen  den  nächsten  (2)  abzusteigen.  Sie  stehen  im  Internodium 
seitlich  ungefähr  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  und  von  der  Stamm- 
mitte ungleichweit,  aber  um  mindestens  \  des  Radius  ab.  Dicht  über  dem  2. 
Knoten  convergiren  sie  bogig  und  nach  der  Stammmitte  zu ,  um  sich  im  Knoten 
selbst  paarweise  zu  4  Strängen  zu  vereinigen.  Diese  4  Stränge  sind  stärker  als 
die  ursprünglichen  8 ;  sie  stehen  nahe  der  Stammmitte  übers  Kreuz  und  laufen 
senkrecht  hinab  bis  zum  nächsten  Knoten  (3)  wo  sich  jeder  an  den  Vereini- 
gUDgspunkt  zweier  im  Knoten  2  austretender  ansetzt.  Jedes  Internodium  zeigt 
hiernach  im  Querschnitt  (Fig.  120)  zunächst  12  Stränge,  4  innere,  kreuzweise 
gestellte,  und  ringsum  einen  unregelmässigen  Kreis  von  8  schwächeren  (6). 
Zu  diesen  12  BlattspurbUndeln  kommen  (auch  nach  der  Ausbildungsfolge  zu- 
ktil)  noch  meist  11  —  12  Bündel,  welche  aussen  von  den  8  äusseren  Spur- 
strängen in  einen  Kreis  geordnet  sind,  der  sammt  etwas  kleinzelligerem  Paren- 
Aym  zwischen  den  Bündeln,  die  Rinde  von  dem  bündelführenden  Gy  lind  er 
scharf  abgrenzt.  Einzelne  dif-'^- '*"  '  '  "»«oxi  auch  wohl  mehr  nach  innen, 
zwischen  den  8  äusseren  ' '  --48  Bündel  treten  nicht  in 

Blätter  aus,  sonderv  ^Inlemodium  hinauf; 
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dreistrtmsige,  gegen  180'  weite  Blattspur  Die  3  Strange  dieser  Irelen  bo|ti|! 
gegen  die  Slsmmesmitle  und  hier  i^elrennt  durch  ein  Intemodium  hinab  d«r 
stärkere  mediitne  der  Mittellinie  näher  als  die  beiden  seitlichen  Im  nachsleii 
Knoten  treten  alle  drei  zu  einem  '^Iraoge  zusammen  welcher  dann  bis  tun 
2.  Knoten  hinablauß  und  sich  hier  an  die  \eremigungsstelle  der  DBchstanlera 
Spur  ansetzt  (selten  bleibt  einer  der  1  ateralsirange  bis  gegen  diese  Ansatulelle 
hin  eigenläufig,  Fig.  Mi  x)     In  dem  loleroodium  stehen  hiernach    aofdeiii 


stumpf  rochlecki^en  Querschnilte  fFig  1321  des  die  Bündel  enlhallendeo  >£> 
linders«  an  jedem  Ende  des  kleinen  Querdurchmessers  ein  grosseres  Bündel 
beide  einander  gegenüber  das  eine  1^  ist  die  vereinllaufige  Spur  des  z«eil 
obern,  das  andere  etwas  kleinere  i,im)  der  Med lansl rang  des  nJchslobem  Blal 
tes.  An  den  Enden  des  längeren  Querdurchmessers  sieht  je  ein  kleines  Bündel 
[3,2]:  LateralbUndel  des  lelzigenannlea  Blattes.  Beiderseits  von  jedem  Laie- 
ralbUndel,  also  vor  jeder  Ecke  des  Que  rschn  Utrecht  eck  s,  tritt  dann  ferner  nodi 
ein  kleines  stammeigenes  BUndel  [s,  s)  auf.  Die  Medianbttndel  erscheineo  lu- 
erst,  die  lateralen  nachher,  die  stammeigenen  viel  später.  In  den  Knoten  tre- 
(en  frtlhzeitig  zwischen  allen  un  rege  Im  assige  Anastomosen  auf,  in  welche  auch 
die  kleinem  corticalen  SiebrOhrcn-  und  FaserhUndel  (p.  212}  eintreten. 

Unter  den  übrigen  untersuchten  Potamogetonen  hat  P.  perfoliatus  wesent- 

t'ig.  las  IiiS).  PolamogeloQ  natans.  Axiler  Gefttssbündei  rührender  Kürppr  des  later- 
n  od  in  ms,  Querschnitt,  u  einseilig  verdickte  (amylumhallige)  Endodermis.  Aussen  von  dpr- 
seihen  lai^unöses  [amy  tum  reiches)  Rinden-Parenciiym,  t  Lnftiückcn.  —  Erklärung  der  ZilTeni 
im  Texte.  Die  zarten  Gewebegruppen  der  bezifferten  Kreise  sind  die  Siebtheile,  die  «eilen 
Maschen  in  denselben  die  Sieb rOhren  der  Bündel;  die  Kreise,  in  weichen  dieZifTem  stehen,  die 
—  tumeisi  in  Lücken  verwandelten  —  GelUssIhcile  dersell)en.  Zwischen  den  Bändeln  Any- 
lumtührendes  Pareochym  ;  und  Sklerenchym fasern  mil  engem,  als  dunkler  Punkt  erscheioeH' 
dem  Lumen. 
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b  bei  allen  darauf  untersuchten  Übrigen  CommeliDeen :  Commelioa 
Ktb. ,  C.  procurrens  Schi.,  Tradescantia  zebrina,  virginiaoa,  Spironema 
I,  Dichorisandra  thyrsiQora,  D.  oxypelala,  Haravelia  zeylanica.  Nur  ist 
D  diesen  die  Zahl  der  BUndel  jeder  Kategorie  eioe'btlhere  als  bei  Trad. 
,  zumal  bei  den  letEtgenannten  sechs  Arten  mit  dickem  Stengel  und 
igigeu  Blattern.  Die  Anordnung  der  getrennt-  und  der  vereinllfluiigen 
ist  hiernach  complicirter  und  nocb  naher  tu  untersuchen. 


tamogeton  nalans  (Fig.  121]  hat  zweizeilig  allernirende ,  mancbma) 
Drehung  des  Stengels?)    aus  dieser  Stellung  vei-scbobeue  Blatter  und 


Polamogeton  nalans  (40).  Stengelende  «iurcbaichKg  gemauht,  im  unleren 
a  Gewebschichlen  durch  Längsschnitte  enlfeml.  Successive  BlHUer  und  Zu* 
:c«S8ive  bexifTert.  m  Medianstrang,  i  LateraUtrange  des  durch  die  ZiRfer  bezelehne- 
is.  f  die  verein tISuflgen  Slüclte.  x  ausnahmsweise  weit  elgenlHuflger  Streng  von 
Oie  Uedlanen  der  Blilter  1  —  3  alterniren  rechts  und  links  In  der  Ebene  des  Papiers 
UediaiM  von  1  die  zugehörige  Axillarknospe).  Heber  3  erfolgt  eine  Drehung,  so  dass 
ne  von  Btatt  i  gerade  nach  vorn,  die  von  S  nach  hinten  lu  liegen  kommt.  Der  He- 
g  von  B,  Sm.  UdR  daher  gani  in  der  Tiefe  des  Pr«parats.  Die  Lateralstrtnge  von  B 
lammelgenen  sind  (ooch)  nicht  sichtbar,  o  ^  Stipularscheide  der  Blallbasis. 
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chellia  palustris  haben  dieses  axile  Sympodium  allein,  ohne  die  beiden  Stamm- 
eigenen  Strfinge,  worauf  unten  zurückzukommen  sein  wird* 

P.  crispus  zeigt  ein  etwas  abweichendes,  unten  zu  beschreibendes  Ver- 
halten. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  zu  dem  in  Rede  stehenden  Typus  des 
Bündelverlaufs  der  von  Hydrocharis,  Stratiotes  und  Verwandten  gehört,  doch 
sind  hierüber  noch  Untersuchungen  anzustellen. 

Der  Querschnitt  der  Stolonen  von  Hydrocharis  Morsus  Ranac^)  zeigt  im  QuerscliniU  4 
übers  Kreuz  gestellte  Bündel,  zwei  grössere  und  2  kleinere,  die  gleichnamigen  einander 
gegenüber.  Wenige  Zellenlagen  unter  der  Epidermis  liegt  ein  Kreis  von  8 — lOkleioen, 
senkrecht  und  getrennt  durch  das  Jnternodium  laufenden  Bündelchen. 

In  dem  kurzen  dicken  Stamm  von  Stratiotes  aloides')  vereinigen  sich  die  —  sftmmt- 
lieh  von  den  Blättern  herabkommenden  —  Bündel  »nach  zahlreichen  Anastomosen  zu  einen) 
centralen  und  8 — 9  peripherischen  Strängen«.  In  den  dünnen  Stolonen  laufen  diese  SirSnge 
senkrecht  durch  die  Internodien. 


y.  Anomale  Monocotyledonen. 

§  70.  Unter  dieser  Ueberschrift  mögen  einige  Fälle  des  Strangverlaufs 
zusammengestellt  werden,  welche  von  dem  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der 
Monocotylen  wesentlich  abweichen.  Die  einen  betreffen  bestimmte  Wasser- 
pflanzen ;  die  anderen  einige  Dioscoreen,  deren  Bündelverlauf  den  Dicotyledo- 
nen  sehr  nahe  kommt. 

a.  Potamogeton  crispus  steht  zwar  in  den  übrigen  anatomischen  Eigen- 
schaften seinen  Gattungsverwandten  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihnen  durch  den  Bündelverlauf  im  Stamme.   Vgl.  Fig.  124,  1S5. 

In  jedes  der  zweizeilig  alternirenden,  stengelumfassenden  Blätter  treten  im 
Knoten  drei  Bündel  aus.  Die  medianen  laufen  durch  die  Internodien  abwärts 
in  der  für  P.  lucens  und  gramineus  beschriebenen  Weise  (Fig.  124).  Die  late- 
ralen (Fig.  125)  gehen  jederseits  fast  rechtwinklig  ab  von  einem  Strange,  wel- 
cher den  Stengel  senkrecht  durchzieht  und  in  seiner  Stellung  und  relativ  späten 
Entstehung  den  stammeigetien  Strängen  jener  anderen  Arten  genau  entspricht, 
so  dass  die  Ordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  des  Internodiums  die  gleiche 
ist,  w[e  bei  diesen.  Die  Laleralstränge  des  Stengels  von  P.  crispus  sind  je- 
doch nicht  stammeigene.  Die  Ausbildung  ihrer  Tracheen  beginnt  in  den 
Knoten  und  schreitet  von  jedem  dieser  gegen  die  Mitte  des  nächstuntem  und 
die  des  nächstobem  Internodiums  fort.    (Fig.  125,  4,  5). 

Ganz  ähnlich  ist  der  Verlauf  der  drei  Stränge  im  Stamme  von  Zostera  ma- 
rina  ^) :  ein  axiler  baut  sich  sympodial  aus  den  Median  strängen  der  Blätter  auf, 

läuft,  im  Knoten  mit  dem  von  4  kommenden  vereinigt.  In  der  Achsel  von  Blatt  4  ein  stark  ent- 
wickelter Axillarspross.  ni  und  n^  dessen  Niederblätter,  /j  und  ^2  seine  2  ersten  Laubblätter. 
Das  in  li  tretende  Gefössbündel  eben  die  Ausbildung  beginnend.  In  der  Achsel  von  n2  ein  se- 
cundärer  Axillarspross  angelegt,  sein  erstes  Gefässbündel  bei  /"beginnend. 


4)  Rohrbach,  Beitr.  z.  Kenntniss  einiger  Hydrocharideen  (Abhandl.  d.  Naturf.  Ges.  x. 
Halle,  Bd.  XII,  p.  76). 

2)  Rohrbach,  1.  c.  p,  »4.     '  3)  Vgl.  Magnus,  Bot.  Ztg.  4872,  p.  246. 


GeKssbttndalverlaaf.  Anomale  UanocolYl«doDen.  2S5 

twet  seitlichn,  in  eiaer  dio  Medianebene  der  zweieeiligen  Bistter  rechtwinklig 
uhoeideaden  Ebene  gelegen,  geben  laterale  BUndel  an  die  Blitter  ab,  sind 
ItbrigeDs  noch  genauer  zu  untersuchen.  In  der  Anordnung  der  Bändel  im  Quer- 
schnilt  des  Intemodiums  ist  Zostera  in  sofern  von  Potamogeton.  verschieden, 


Fl|.  125. 


als  bei  diesem  die  lateralen  dem  MittelbUndel  dicht  genähert  sind ,  wahrend 
sie  bei  jenen  weit  von  ihm  entfernt,  nahe  der  StammoherDache  verlaufen. 

Bei  Gymodoeea  aequorea  KoenJ)  tritt  der  Hedianstrang  der  7strangigen 
Fig.  m.  Potamogelon  crispus  ((0).  Sprossende,  in  KalidorciisicbtiegeniHchterLKngs- 
scbntU  parallel  der  Medianebene  der  beiden  BlaUzeilen.  Die  suocessiven  BIHtler  mit  i,  3—40 
beiifferl;  Vf,  vt .  .  .  die  Scheiden  der  entsprechenden  Blatter;  an  den  oberen  Blättern  waren 
die  Scheiden  durch  die  PrSparatioa  undeutlich  und  sind  in  der  Zeichnung  zum  Theil  wegge- 
laaaen.  Die  medianen  Gelflssbündel  von  Blatt  B  und  10  eben  die  Ausbildung  beginnend,  die 
7  obersten  Blatlanlagen  noch  ohne  solche. 

Fig.  las.  Potamogeton  crispus  (40).  Sprossende.  Dicker  medianer  LUngsschnilt  senk- 
recht  lur  Medianebene  beider  Blaltzeilen,  In  Kali  durchsichtig  gemacht;  Scheiden  durch  die 
Prüparation  undeutlich,  in  der  Zeichnung  weggelassen.  Die  »uccessiven  Blatter  succeasive 
twiiffert.  Die  Reihe  der  ungeraden  bezifferten  nach  oben,  dem  Beschauer  lu,  die  der  gerade 
bezifTertcn  abwärts  gekehrt;  desgleichen  die  zu  den  hetrerFenden  Reihen  gehenden  indem 
axilen  Strange  m  vereinigten  Hedienbilndel.  Uedianbündcl  biü  zur  sechstobcrn  Blatlanlagc 
deutlich ;  die  in  die  beiden  Stränge  l,  l  vereinigten  laieraten  am  H .  obem  Blatte,  [i]  im  Knoten 
l>eginnend,  die  Ausbildung  von  5  und  4  noch  nicht  durch  das  Inlemodiam  abwärts  vollendet. 
In  den  Interoodieo  die  Luftkammern  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  an- 
gelegt. 


t)  Bornet,  Recherches  si 
speciell  p.  S9.  PI.  6,  Fig.  t  u.  I 


-  le  Phucagroslis  major.  Ann.  i 
.  14,  Kig.  t. 


nat.  Se  8«rie  Tom  ' 
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BlatUpur  durch  den  Knoten  schräg  abwärls  in  die  Hilte  des  Stammes,  nm  hier 
senkrecht  bis  zu  dem  oHchsteD  Knoten  abzusteigen  und  sich  in  diesem  an  den 
hier  austretenden  Mediaastrang  anzusetzen.  Der  Querschnitt  jedes  Internodi- 
ums zeigt  also  ein  centrales  GerassbUndel.  Nahe  der  Peripherie  des  Stengels 
ziehen  senkrecht  durch  jedes  Internodium  20—25  (an  schwachen  Stengeln  we- 
niger] kleine  BUndel,  in  2  concentrische  Kreise  geordnet.  Im  Knoten  ibeill 
sich,  nach  Bornet,  jedes  dieser  letztern  in  S,  deren  eines  in  das  nächsthöhere 
Inlernodium  aufsteigt,  das  andere  entweder  ins  Blatt  ausbiegt  oder  sich  mit 
einem  benachbarten  peripherischen,  oder  mit  dem  axilea  BUndel  vereinigt. 
Ausserdem  entsteht  im  Knoten  ein  reiches  Anaslomosennetz  zwischen  den  ver- 
schiedenen Bündeln.  Die  peripherischen  scheinen  stammeigen  zu  sein;  doch 
sind  hierüber  noch  weitere  Untersuchungen  zu  machen.  Gymodocea  isoetilolia 
verhält  sich,  nach  Querschnitten  zu  urtheilen,  der  andern  Species  ganz  ähnlich. 
u     t     t         V     IC    1  I''S  bedarf  nach  dem  Gesagten  keiner  aiu- 

fUhrlichen  Darlegung,  dass  Hyürochans  und 
Siraliotcs  nach  den  vorliegenden  Daten  eheo- 
sogut  in  die  gegenwärtige  als  in  die  vorige 
Abiheilung  gehören  können,  was  gleichfalls 
fernere  Untersuchung  zu  entscbeiden  haben 
wird. 

§  71.  In  den  L^ubstengeln  von  Tamus 
und  Dioscorea  Balatäs  sind  die  GefilssbUndel 
nach  dem  Dicolylenty- 
pus,  alsoiu  einem  mart- 
umgebenden  Bdndel- 
ring  geordnet.  Dass  die 
BUndel  ungleich  tief  ins 
Hark  einspringen, 

kommt  hier  allerdings, 
aber  auch  bei  typischen 
Dicotyien  vor. 

Von  Dioscorea  Ba- 
talas  gibt  Nägeli  1. 
c.  p.  123  folgendes 
an.  Die  Blätter  sind 
bald  schraubensländig, 
bald  paarig  decussirt.  Die  Blattspur  ist  dreislrüngig.  Bei  decussirter  Stel- 
lung (Fig.  126,  127]  beträgt  ihre  Weite  etwa  120°.  Berücksichtigt  man  zu- 
nächst ihren  Verlauf  in  tangentialer  Richtung  (Fig.  126)  ,  so  gehen  die  6 
Strjlnge  eines  Blatipaares  ziemlich  gerade  durch  S  Inlernodien,  wobei  sich  die 
lateralen  hc,  ef;  fii,  Im;  op,  rs;  uv,  ys)  am  ersten  Knoten  mit  den  dor- 
tigen lateralen  verschränken,  üeber  den  Strängen  des  zwcituntem  Knotens 
biegen   die  beiden  seitlichen  einer  Spur  convergircnd  aus   und   setzen  sich 

Fig.  <1S,  127.  Dioscorea  Balatas,  mit  (leciiSMrlen  Biallpaaren;  nacb  Nägeii.  Fix-  tit. 
Schema  des  HUndeiveriaufs  in  einem  Sprossende ,  Hilf  der  eben  gelegten  Cylinderfläche. 
Fig.  IST,  QuerscIiniU  durch  ein  Intcmodium ,  die  gieichen  Bündel  mit  den  gleichen  Buch- 
staben bowichnet  wie  am  Grund«  von  Fig.  87.  —  Weitere  Erklärung  Im  Text«. 
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D  laterale  Strange  des  erstunlern  Paares  an;  der  Medianstrang  aber  (a,  d; 
,  g;  tj  x)  theilt  sich  in  2  Schenkel,  die  sich  mit  den  nümlichen  Lateralsträngen 
ereinigen.  Die  Blattspur  tritt  hier  sehr  nahe  zusammen  und  bildet  durch 
»'erschmelzen  meist  eine  einzige  Masse.  Die  6  Stränge  eines  Blattpaares  gehen 
ilso  nicht  weiter  als  durch  2  Intern'odien,  bis  sie  mit  untern  verschmelzen,  und 
ier  Querschnitt  durch  ein  Stengelglied  zeigt  12  Stränge  (Fig.  127),  von  de- 
len  6  am  eigenen  und  6  am  erstobern  Knoten  austreten.  Diese  42  Stränge 
i\  Urden  in  einen  Kreis  gestellt  sein,  wenn  sie  einen  radial  senkrechten  Verlauf 
hätten.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall ,  sondern  sie  dringen^  indem  sie  weiter 
Dach  unten  gehen,  tiefer  in  das  Mark  ein.  Indess  beschränkt  sich  der  radial 
schiefe  Verlauf  fast  ausschliesslich  auf  die  Knoten;  der  gleiche  Strang  zeigt 
daher  in  den  beiden  Internodien  einen  ungleichen  Abstand  vom  Gentrum.  Die 
Lateralstränge,  welche  schon  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
rückt sind  als  der  mediane^  zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  im  nächstuntern 
Intemodium  noch  mehr  vor  demselben  aus.  Der  Querschnitt  durch  ein  Inter- 
nodium zeigt  hiernach  4  tiefer  einspringende ,  ein  Rechteck  bildende  Stränge, 
die  lateralen  für  das  erstobere  Paar ,  und  8  äussere. 

Ueber  den  Längsverlauf  bei  spiraliger  Blattstellung  von  Dioscorea  und  über 
Tamus  vgl.  Nägeli  1.  c. 


Der  BUndelverlauf  im  Monocotyledonenstamme  ist  in  neuester  Zeit  von 
nikenbergij  einer  ausgedehnten  Untersuchung  unterworfen  werden.  Das 
hauptsächlichste,  schon  1874^)  kurz  angegebene,  an  diese  Stelle  gehörige  Re- 
sultat jener  Arbeit  ist  die  Auffindung  einer  neueren  Form  des  BUndelverlaufs 
in  den  Laub-  rcsp.  bluthentragenden  Stengeln  von  Lilium ,  Tulipa,  Fritillaria, 
Cephaianthera,  Epipactis,  Iledychium.  Jener  Verlauf  ist  derart,  dass  die  Stränge 
der  Blattspuren  von  den  Knoten  aus  abwärts  und  verschieden  weit  nach  innen 
gegen  die  Stammmitte  dringen  und  sich  dann  an  tiefer  stehenden  Blättern  zu- 
gehörige Stränge  ansetzen,  ohne  sich  zuvor  nach  aussen  gebogen  zu 
zu  haben.  Im  Uebrigen  ist  es  wohl  erlaubt,  hier  auf  Falkenberg^s  reichhaltige 
Arbeit  hinzuweisen  und  die  zum  grossen  Theil  mit  ihr  in  Uebereinstimmung 
stehenden  obigen  Paragraphen  unverändert  abzudrucken  ,  so  wie  sie  vor  etwa 
4  Jahren  niedergeschrieben  wurden. 

VI.  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

§  72.  Eine  Anzahl  wasser-  und  sumpfbewohnender  und  einige  in  feuchtem 
Humus  lebende ,  schwach  belaubte  und  schwach  bewurzelte  Gewächse ,  theils 
den  Monocotyledonen ,  theils  den  Dicotyledonen  zugehörend ,  zeigen  das  BUn- 
delsystem  des  Stammes  zu  einem  Strange  vereinigt,  welcher,  von  einer  relativ 
mächtigen  Rinde  umgeben ,  die  Mitte  des  Stammes  der  Länge  nach  durchzieht, 
und  von  welchem  in  den  Knoten  Bündel  in  die  Blätter  abgehen.  Mit  dieser 
Einfachheit  des  Verlaufes  sind  meist  erhebliche  Vereinfachungen,  stets  Eigen- 

4)  P.  Falkenbcrg,  Vcrgl.  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Vegetationsorgane  der  Mo- 
nocotyledonen.   Stuttg.  1876. 
2)  Bot.  Ztg.  4874,  732. 
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thttmlichkeilen  des  Baues  der  Stränge  verbunden,  weshalb  in  den  §  405  und  HC 
auf  dieselben  zurückzukommen  sein  wird. 

Hinsichtlich  des  grobem  Aufbaues ,  speciell  der  Beziehungen  zu  Blattspur- 
strängen ,  welche  übrigens  für  viele  Fälle  noch  genaueren  Studiums  bedürfen, 
lassen  sich  zwei  Hauptformen  unterscheiden.    Einerseits  nämlich  axile  Stränge, 
welche  sympodial  aus  schwachen,  einander  sehr  genäherten  und  der  Länge 
nach  verschmelzenden  Blattspursträngen  bestehen,  resp.  entstehen,  der  Anlage 
nach  also  von  den  typischen  Bündelsystemen  der  Phanerogamen  nicht  verBcfaie- 
den  sind;  andrerseits  solche,  welche  stammeigen  sind ,  mit  dem  Stammende 
acropetal  fortwachsen,  und  von  welchen  in  den  Knoten  die  zu  den  Blättern 
tretenden  Bündel  als  Zweige  abgehen,  resp.  sich  an  sie  anlegen.    Als  interne^ 
diäre  Formen  schliessen  sich  dann  drittens  solche  an,  bei  welchen  der  axile 
Strang   aus    longitudinal   verschmolzenen  Blattspur-   und  aus  stammeigeneo 
Bündeln  aufgebaut  wird. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  von  Dicotyledonen  Bulliarda  aquatica ,  nach 
Gaspary's  Darstellung^],  Hottonia,  £latine  Hydropiper,  hexandra,  wohl  aneh 
E.  Aisinastrum,  wahrscheinlich  Trapa  natans;  von  Monocotyledonen  Potamop» 
ton  pectinatus,  pusillus,  welchen  sich  Zanichellia ') ,  Althenia'),  auch  woU 
Ruppia^)  und  Verwandte  anschliessen.  In  die  zweite  von  Dicotyledonen:  Al- 
drovandia '^j ,  Hippuris«),  Callitriche ^j ,  Myriophyllum^),  Ceratophyllum*),^'altf^ 
scheinlich  Utricularia ,  und  die  nicht  wasserbewohnende  Piperaceengatta|| 
Yerhuellia  ^^) ;  von  Monocotyledonen  die  Hydrilleen  Elodea  canadensis  and  Q- 
drilla  verticillata  M) ;  Najas  ^2)  und  die  Rhizome  der  wurzellosen,  humusbentk- 
nenden  Orchideen  Epipogon  Gmelini  und  Corallorrhiza  innata^').  BeiConl- 
lorrhiza  und  den  Stolonen  von  Epipogon  geht  von  dem  axilen  Strange  A 
Zweig  in  jedes  der  zweizeilig  geordneten  Schuppenblätter;  in  demlurzgliedriga 
corallenähnlichen  Rhizom  von  Epipogon  fehlen  nach  Reinke  die  zu  den  Blätttfi 
gehenden  Zweige. 

In  die  dritte ,  intermediäre  Kategorie  kann  man ,  nach  der  Structor  nd 
Entwicklung  des  Stranges,   vielleicht  Myriophyllum ,  Hippuris,    auch  Ebtiae 


ij  Schriften  d.  Physical.  öconom.  Gesellsch.  zu  Königsberg,  Bd.  I,  48B0. 
«)  Schleidcn,  Bcitr.  p.  «4  5.  —  Caspary,  Pringsheim's  Jahrb.  p.  888,  440. 
3)   Prillieux,  Ann.  sc.  nal.  5e  S6r.  T.  11. 

4}  Vgl.  Irmisc'h,  Ueber  einige  Arten  d.  Familie  d.  Potameen  (Abhandl.  d.  natur»i«' 
Vereins  f.  Sachsen  u.  Thüringen  4858)  p.  44. 

5)  Caspary,  Bot.  Ztg.  4859,  p.  426,  Taf.  V.  Ibid,  4862,  p.  493. 

6)  Nttgeli,  Beitr.  1.  c.  p.  56.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4865,  p.  494. 

7}  Nägeli,  1.  c.  —  Hcgclmaier,  Monogr.  d.  Gattung  Callitriche.    Idem  in  BiaHius.n<" 
Brasil.  Fase.  67. 

8)  Vochting,  Zur  Histologie  u.  Entwicklungsgeschichte  v.  Myriophyllum.   ActaAdi 
Lcopoldin.  XXXVl  (1872). 

9;  Schieiden,  Beitr.  p.  246.  —  Unger,  Anatom.u.  Physiol.  498.  —  Sanio,  Bot.Ztg.4Mii 
p.  492. 

4  0;  Schmitz,  Flora  1872. 

44;  Caspary  in  Pringshetm's  Jahrb.  I.    Idem,  Verhandl.  d.  Naturforscher  u.  Acfilet 
Königsberg  4  860. 

42)  Vgl.  Magnus,  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Gattg.  Najas,  p.  48. 

43)  Imiisch,  Bcitr.  z.  Morphologie  u.  Biologie  d.  Orchideen.  —  Schacht/ PflanfeonO'f 
868;  Idem,  Lehrbuch,  II,  24.  —  Reinke  in  Flora  4873. 
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ALsinastrum  rechnen;  sodann  gehören  dahin  die  grösseren  Potaroogetonen, 
deren  ursprüngliche  Anordnung  staroroeigener  und  Blattspurbttndel  oben, 
p.  282  beschrieben  wurde.  In  der  Reihe  der  beschriebenen  Arten  dieser  Gat- 
tung und  der  verwandten  Formen,  wie  Zannichellia ,  Althenia ,  an  welche  sich 
dann  Elodea,  Najas  u.  s.  w.  anschliessen,  finden  sich  alle  Abstufungen  der  Ver- 
einfachung des  Aufbaues  (und  der  Structurj  des  axilen  Stranges :  mehrstriin- 
gige  oder  einsträngige  Blattspuren  neben  stammeigenen  BUndeln  durch  die 
IntemodienJaufend,  bei  den  stärkeren,  reicher  belaubten  Formen  an  dem  einen, 
ein  stammeigener,  im  Knoten  mit  den  BlattbUndeln  vereinigter  Strang  am 
anderen  Ende  der  Reihe. 


YII.   Farnartige  Gewiichse. 

§  73.  In  den  jüngeren  Keimpflanzen  aller  hierher  gehörigen,  darauf  unter- 
suchten Formen  ist  das  Bündelsystem  des  Stümmchens  ein  Sympodium  ein- 
strängiger  (mit  Ausnahme  von  Equisetum  in  acropetaler  Richtung  sich  ausbil- 
dender) Blattspuren.  Das  meist  im  Fusse  des  Embryo  blind  endigende  erste 
Bündel  biegt  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  durch  den  Stamm  in  das  erste  Blatt 
aus ,  von  dieser  Ausbiegungsstelle  beginnt  die  Bildung  eines  ins  2te  Blatt  aus- 
biegenden Bündels.   F^ür  die  nächstfolgenden  Blatter  verhalt  es  sich  ebenso. 

Beilso^tes,  Equisetum,  Osmundacoen  verbleibt  dieser  Aufbau  aus  distinc- 
ten  Blattspuren  auch  dem  BUndel^ystem  des  erwachsenen  Stammes.  Das- 
selbe gilt  mögliehe i*weise  für  manche  Farne  mit  einfachem  axilem  Strange.  Bei 
den  Lycopodien  und  Selagineilen  llisst  sich  der  axile  Strang,  welcher  den 
Stengel  durchzieht,  resp.  die  zwei  und  mehr  mancher  Selagineilen,  seiner  Ent- 
wicklung nach  auffassen  als  ein  stanmieigener,  dessen  Kanten  von  den  sympo- 
dial  vereinigten ,  cinstrüngigen  Blattspuren  gebildet  werden  —  wogegen  die 
Lycopodiee  Psilotum  triquetrum  nur  den  stammeigenen  Strang  ohne  Biattspuren 
hat.  Auch  für  Marsilia  und  Pilularia  kann  man  mit  Nageli  nach  der  Entwick- 
lung der  Bündel  eine  ahnliche  Auffassung  festhalten.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Filices  ist  zwar  ein  Zusammenhang  zwischen  Gestaltung  und  Anordnung  des 
BUndelsystems  im  erwachsenen  Stamme  und  der  Anordnung  der  Blatter  und 
der  in  diese  eintretenden  Bündel  deutlich,  in  einer  Anzahl  von  Fallen,  zumal. 
M  den  zu  beschreibenden  Formen  mit  netzförmigen  Stammsystem  und  je 
einem  Strange  für  jedes  Blatt  lasst*sich  auch  jenes  in  Blattspuren  zergliedern  *). 
In-  sc^hr  vielen  Fallen  dagegen  ist  eine  solche  Zergliederung  ohne  Willkür  nach 
den  vorliegenden  Daten  nicht  durchführbar,  vielmehr  ist  im  Stamme  ein  BUndel- 
system  verschiedener  Gestalt  und  Coniplication  zu  unterscheiden,  von  welchem 
an  bestimmten  Orten  Bündel  für  die  Blatter  abgehen.  Die  folgende  Darstellung 
hat  sich  nach  diesen  Thatsachen  zu  richlen  und  wird  auch  die  willkürlich  in 
Blattspuren  zerlegbaren  Stammsysteme  jedesmal  solchen  anschliessen ,  mit 
welchen  sie  nach  ihrem  thatsiichlirhen  Bau  am  nieislen  übereinstinunen. 

Es  sind  hiernach  zu  unterseheiden  einerseits *die  Typen  von  Equisetum, 
Osmunda,  IsotMes,  andrerseits  die  mannichfaltige,  durch  zahlreiche  Intermediär- 
formen  zusanunenhängende  Reihe  der  Farntypen,  welcher  die  Lycopodien  und 

1)  Siehe  Holle,  Bot.  Ztg.  1875.  p.  265fr. 
Uudtsek  d.  phjMiol.  BoUnik.  U.  2.  4  9 
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SeIa(;inelleQ  als  auslese  ich  ncte  I^inzelfälle  untersuordneD  sein  dDrfl«n  and  hin 
nur  der  Uebersichllichkeit  halber  coordinin  sind. 

§  74>  E(|uisetum<].  Die  schwachen  BUndel  des  Stammes  sind  in  einen 
Hark  und  Rinde  scheidenden  Ring  peordnel.  Aus  der  Mittellinie  jedes  Z^nes 
der  Blatlscheide  tritt  ein  BUndel  in  den  Stamm  ,  lilufl  hier  senkredit  durch  m 
Inteiuiodiuni  hinab  und  theill  sich  dann ,  also  im  nHchstuotern  Knoten ,  in  iwei 
kurze  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  nUchstaeitiiche  hier  austretende  BUndel 
ansetzt.  Bei  Uleichzilbli|;keit  der  Zühne  successiver  Scheiden  allemiren  gleidi 
diesen  die  BUndel  successiver  Intemodien. 

§75.   Osmundaceen^).    V(;l.  Fig.  128— 130.   Das  erwachsene  Rhiucn 
von  Osnmnda  ret^alis  hat  nach  ^/,^  Diver^^enz  (geordnete  Blattansätze  und  kune 
Intemodien.     Seine  Mille  wird  eingenommen  von  einem  an  kräftigen  Riem-     ' 
plaren  etwa  6 ""°  dicken ,   unregelmUssig  stumpf  fllnfkantigen  Prisma ,  welches 
^  besteht  aus  einem  GefassbUu de! cy linder 

(Ring),  cinerdiesen  umgebenden  schma- 
len, zartzelligen  Parenchymscheide  uod 
einem  von  dem  BUndelring  umgeben«! 
parenchy malischen,  mit  braunen  Skler- 
enchynizeliün  durchsäten  Hark.  Dieses 
Prisma  wird  unist^hlossen  von  einer 
i — 5°"  dicken  schwarzbraunen  sklero- 
tischen, aber  stitrkemehlreichen  Rinde, 
durch  welche  die  ebenfalls  von  dtlnner 
zarter  Parenchymscheide  umgebeDen 
GefiissbUndel  aus  dem  Ring  schräg  auf- 
wärts in  die  Blatter  laufen  (Fig.  198;. 
In  jedes  Blatt  tritt  ein  BUndel ;  in  dem 
Cylinder  ist  die  Anordnung  der  BUndel 
der  von  Coniferen  mit  altemirenden. 
einstrangigen  BiUtlern  durchaus  »hnlich 
(Fig.  130).  Aus  einem  Blatte  n  tritt 
ein  BUndel  in  den  Cylinder  ein  und 
tauft  ziemlich  genau  senkrecht ,  in  der 
Regel  durch  13  Intemodien ,  abwärts, 
um  sich  dann,   neben  dem  senkrecht 

Fi|i.  ISS  unil  129.  Osmunda  rcgalis.  Kig.  liH.  QuprschriiU durcheioen  krUtligenSlamm, 
\on  oLiTi.  <i.  h,  dem  Scheitel  des  Stammes  aus  gesehen,  etwa  zweimal  vergr.  i  unterste» 
Rlatlspurbündet,  von  ihm  ein  Wurzel bündel  durch  die  Rinde  abgehend.  Fig.  1*9.  Skiiit 
des  Ründelrin}.'»  in  voriger  Figur,  slttrkor  vencrosseii.  1  unterstes,  gerade  an  seiner  Eintritl»- 
stetle  in  ilen  BiiiK  durchschnittenes  SpurbUndfl  mit  einem  der  S  sich  hier  ansetzenden  W'nr- 
zelbiindel.  Die  ZilTern  <— 13  bezeidiiien  die  im  (juerschiiitt  sichlluiren  Spurbündel  der  II 
succpssiven  Blätter.    10  abnormer  Weise  mit  3  vereinigt.    V^.  Fig.  130. 

Fig.  I3D.    Osmunda  regalis.   Scliema  des  GefässbUndelverlauts  Im  Stamm  in  der  eben 

I]  NäReli,  ZeJtschr.  f.  wiss.  Bot.  !,  p.  148,  Bcitr.  I.  c.  p.  57.  —  Cramcr  in  NBgeh  u. 
Cramer,  i'llanzcnphysiiil.  Ifnlers.  Heft  S,  p.  Sl.  —  Hofmeister,  Vergl.  Unters,  p.  98.  —  Duvel- 
Jouve,  Hist.  iiat.  des  Equisetum  de  France  iset. 

il  Güpiiert,  Flora  1848,  Taf.  IV,  A.  —  ünger,  Deiilschr.  d.  Wiener  Acadcmie,  Math.-Na- 
liirwiiis.  CIhssc,  Bd.  VI   (IKSS;.  —  Milde,  Monogr.  Osmundae,  p.  3t. 
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uniem  B&alie  n — 43  ausbiegend  an  die  anodische  Seite  des  zum  Blatte  n — 8  ge- 
hörigen Bttndels  anzulegen  und  mit  diesem  zu  verschmelzen.  Selten  erfolgte  in 
den  untersuchten  Flillen  die  Anlegung  und  Verschmelzung  schon  nach  kürzerem 
Verlaufe,  s.  Br  von  dem  Strang  40  in  Fig.  430  acht  Intemodien  unterhalb  der 
Austritlsstelle.  Die  Bündel  sind  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Cylinder  am 
stärksten ,  im  Querschnitt  hufeisenförmig;  im  Blattstiel  behalten  sie  diese  oder 
wenigstens  Halbmondform  bei.  Im  Staromcylinder  nehmen  sie  nach  abwärts 
zuerst  allmählich,  zuletzt  rasch  an  Dicke  ab  und  erhalten  keilförmigen  Querschnitt. 
Sie  werden  hier  durch  schmale  Pdrenchymstreifen  (Markstrahlen)  von  einander 
getrennt.  Aus  dem  Beschriebenen  ergibt  sich  der  Bau  des  gesammten  Stanun- 
querschnitts  Fig.  428.  —  Die  zu  den  ersten  Blattern  der  Keimpflanze  gehenden 
Bündel  vereinigen  sich  zu  einem  marklosen  axilen  Strang,  welcher  sich  all- 
mählich zu  dem  markumgebenden  BUndelringe  erweitert. 

Bei  Todea  africana  und  T.  hymenophylloides  finden  sich  ganz  ähnliche,  hier 
nicht  ausführlich  zu  beschreibende  Erscheinungen,  wie  bei  Osmunda. 

Während  sieh  hiernach  der  Bündelverlauf  dieser  Gewiichse  und  der  Eijui- 
seten  ganz  dem  Dicotylentypus  unterordnen  Usst  und  spcciell  an  Coniferen 
(Juniperus,  Widdringtonia  *)]  anschliosst,  behalten 

§76  die  Isoötes-Arten  in  ihrem  aufs  Minimum  verkürzten  Knollen- 
stamme nach  Art  untergetauchter  Wasserpflanzen  einen  axilen  marklosen 
Strang ,  welcher  sich  zunächst  durch  Vereinigung  der  inneren  Enden  der  ein- 
zühiigen  Blattspurstrünge  sympodial  aufbaut.  Phylloglossum  dürfte  sich  hier 
zunächst  anschliessen.  ^) 

§77.  Psilotum  und  Lycopodium.  Der  bebhitterte  Stengel  von 
Psilotum  triquetrum^)  hat  einen  Geflissstrang  mit  2 — 8  an  der  Oberfliiche 
mehr  oder  minder  vorspringen<len  Kanten.  Derselbe  ist  durchaus  stammeigen, 
die  kleinen  Blatter  erhalten  keine  Gefassbündel.  Doch  besteht,  nach  Nageli, 
eine  Beziehung  zwischen  den  Kanten  des  Stranges  und  den  Blattinsertionen. 
oln  einiger  Entfernung  (etwa  3—^8"")  senkrecht  unter  jedem  Blatte  springt  eine 
Kante  des  Stranges  besonders  stark  vor  und  verliert  sich  allmählich  nach  unten, 
etwas  rascher  nach  oben.  Die  Kanten  des  Stranges  sind  daher  in  einem  Stengel- 
theil um  so  zahlreicher,  je  zahlreicher  die  verticalen  Beihen  der  übrigens  sehr 
unregelmässig  gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurückzu- 
führenden Blatter.« 

Die  Blatter  der  Lycopodien^)  sind  je  nach  Arten  und  Individuen  in 
altemirende,  zwei-  bis  mehrgliedrige  Wirlei  oder  schraubig  mit  Vü?  Vn»  V\:i  *^1^- 
Divergenz  geordnet.     Sie  erhalten  je  ein  dünnes  Gefassbündel.     Der  Stamm 

^elefcten  Cylinderfläche .  bei  «''yi3~l^lo**^^<*llu'^^-  ^i^*  Blatthündel  an  don  Austritlsstclloii 
nach  der  genetischen  Folge  numerirt,  jedes  neben  der  Austriilstelie  niil  2  dureh  kurze 
(^uei*slriche  angedeuteten  Wurzelansätzen.  An  2  un<l  iO  die  in  dem  <leni  Schema  zum  <irunde 
gelegten  Fall  beobachtete  Anomalie,  dass  4  0  an  2  tlicht  unter  des  letzleni  Austrittsslelle  sich 
anlegt,  anstatt  seinen  Weg  bis  2—5  fortzuselzen. 


4)   Vgl.  oben,  p.  257  und  (Jeyler,  I.  c,  speciell  Taf.  IV. 
2.  Vgl.  Metlenius,  Bot.  Ztg.  isr>7,  p.  9S. 
3;   Nägeli,  Beitr.  1.  c.  p.  52. 

4t  Kägeli,  Zeils<hr.   f.  wiss.  Bot.  lieft  3 u  -Gramer,  in 

Beitr.  Heft  3.  —  Hegelmaier.  Bot.  Ztg.  1872,  p.  1  ,  Lehrbuch 
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wird  von  einem  starken,  etwa  cjlindrischen  axilen  Strange  durchxogen,  in 
weichem  die  §  407  zu  beschreibenden,  symmetrisch  vertheilten  Streifen  und 
Bcinder  von  Tracheiden  nach  aussen  YorsprUnge  bilden ,  welche  gleich  den  in 
die  Blütter  gehenden  BUndelchen  und  den  oben  erwähnten  Kanten  bei  P&ilotum 
aus  engen  Spirailracheiden  bestehen  und  wie  jene  hier  kurz  Kanten  heissen 
mögen.  Die  Bündel  der  Blätter  legen  sich  (von  der  Blattbasis  aus  verfolgt),  nadi 
bogigem  Abwärts  verlaufe  durch  die  Binde ,  an  die  Kanten  des  axilen  Stranjues 
an.  Wenn  die  GewebedifTerenzirung  l>eginnt,  ist  in  der  Kante  zunächst  ein 
BUndel  Spirailracheiden,  welches  die  directe  Fortsetzung  des  ins  Blatt  treten- 
den bildet,  einige  Intemodien  hinabsteigt  und  sich  dann  auf  die  Ausbiegungs- 
stelle  eines  tiefer  austretenden  ansetzt.  Krst  später  bilden  sich  die  weiter  innen 
liegenden  Massen  grösserer  Tracheiden  aus. 

Nach  diesen  Thatsachen  und  den  Kntwicklungserscheinungen  kann  man 
den  axiien  Strang  als  einen  stammeigenen  auflassen ,  an  dessen  Kanten  sieb 
unmittelbar  sympodial  vereinigte  Blattspurstränge  anlegen.  Dieselben  That- 
sachen lassen  jedoch  ebensogut  zu,  von  einem  polyarchen  (§  407)  axiien  Strang 
zu  reden,  welcher  von  seinen  Kanten  Zweige  in  die  Blätter  abgibt. 

Die  Anlegung  des  ins  Blatt  austretenden  Stranges  erfolgt  jedenfalls  sehr  bald  nachdem 
Hervortreten  der  Blattanlage  selbst.  Die  Ausbildung  jedes  Bündels  von  SpiraltracheideD 
l>eginnt  da,  wo  sich  der  Strang  an  die  Ausbieguiigsstelle  eines  tiefern  ansetzt,  und  schreitet 
gegen  die  betreffende  Blattspitze  zu  fort,  um  dann  von  seiner  Ausbiegungsstelle  von  neuem  in 
derselben  Richtung  zu  einem  hühern  Blatte  zu  gehen.  Sie  geschieht,  wenigstens  innerhalb 
des  Stengels,  sehr  rasch,  so  dass  Hegelmaier  nur  in  günstigen  Fällen,  bei  L.  alpinum,  einen 
Strang  von  Spiraltracheiden  finden  konnte,  dessen  durch  die  Rinde  zum  Blatt  gehender 
Theil  nicht  schon  gleich  dem  untern,  in  der  Kante  laufenden  ausgebildet  war,  und  Gramer 
für  L.  Selago  gleichzeitige  Ausbildung  des  ganzen  Bündels  von  seiner  untern  Ansatzstelle 
bis  zur  Blattspitze  angibt  —  während  Hegelmaier  im  Blatte  selbst  tMSipetale  Ausbildung^s- 
richtung  findet. 

Die  Kanten  des  axiien  Stranges  sowohl  wie  die  Blattzeilen  sind  nach  den  Arten,  den 
Individuen  und  den  Sprossen  verschiedener  Ordnung  eines  Individuums  von  mannichfaltig 
wechselnder  Zahl  und  entsprechen  einander  in  der  Regel  an  einem  und  demselben  Spros.*« 
weder  der  Zahl  noch  der  Anordnung  nach,  und  zwar  anscheinend  um  so  weniger,  je  grösser 
die  Ziffer  beider.  Allerdings  fand  Hegelmaier  eine  Correspondenz  beider  in  75  l'rocent  der 
durch  decussirte  Blattpaare  vicrzeilig  behltitterten  letzten  Verzweigungen  von  L.  alpinum, 
bei  etwa  60  Procent  der  Zweige  von  L.  complanatum.  In  den  meisten  Fällen  dagegen  ist 
die  Zahl  der  Kanten  geringer  als  die  der  Blattzeilen:  bei  L.  Selago  z.  B.  mit  fünfgliedrigen 
Wirtein  (also  10  Zeilen)  4—6,  bei  L.  inundatum  mit  %  Stellung  der  Blätter  4  oder  5,  bei 
den  erwähnten  Zweigen  von  L.  alpinum  3,  u.  s.  f.  Auch  höhere  Zahl  der  Kanten  als  der 
Zeilen  scheint  vorzukommen  nach  Hegelmaier's  Angabe,  dass  in  den  vegetativen  Haupt- 
achsen von  L.  clavatum  und  annotinum  bei  Schraubcnstellung  mit  2/9,  yn,  2/13  Divergeni 
10—  17  Kanten  gefunden  werden. 

Bei  genauer  Correspondenz  der  Blattzeilen  und  Kanten  setzen  sich  auch  alle  Blattbüo- 
del  einer  Zeile  der  entsprechenden  Kante  an.  In  den  gegentheiligen  Fällen  kann  eine  Kante 
nur  von  einer  Zeile,  muss  aber  vielfach  von  mehr  als  einer  Zeile  Bündel  aufnehmen.  Ge- 
wohnlich nimmt  sie  nur  die  Bündel  zweier  benachbarter,  bisweilen  aber  noch  einzelne 
Bündel  entfernterer  Zeilen  auf.  >)  Die  Bündel  setzen  ihr  inneres  Ende  regellos  bald  auf  der 
rechten,  bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  Innern  Seite  des  nächstuntcrn  an. 

§  78.   Selaginella.    Eine  Anzahl  Arten,  wohl  die  meisten,  wie  S.  Mar- 
(ensii,  S.  helvetiea,  pubescens,  rupestris  etc.,  haben  in  jedem  Sprosse  ein  axiles, 


\,   Vgl.  Gramer,  1.  c.  p.  U,  Taf.  30,  84. 
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baDd-  oder  plattenlbmiiges  GefössbUndel ,  dessen  Flüchen  in  Betiebung  zum 
BodcD  obeo  uod  unten ,  dessen  Rander  also  seitlirh  ,  rechts  und  links  stehen ; 
bei  eisigen,  wie  S.  pubescens,  ist  dasselbe  auf  seiner  unteren  Fläche  in  der 
Millellinie  und  neben  jedem  Seitenrtuid  mit  einem  scharfen  Leistenvorsprunge 
versehen.  Die  Blatter  erhalten  je  ein  kleines  Bündel  und  diese  verhalten  sich 
JB  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Anlegung  aneinander  sowohl  als  »n  den  stanini- 
eigcDcn  Theil  den  BlaltbUndeln  von  Lycopodium  gleich.  Ihre  Anlegung  an  den 
Strang  findet  an  dessen  Seitenrandern  stall;  bei  den  Arten  mit  zwei  zweiseits- 
vrendigen  Doppelzeilen  von  Blüllem  legen  sich  an  jeden  Seitenrand  die  BUndel 
des  entsprechenden  Zeilenpaares  (also  von  einer  Zeile  Ober-  und  einer  Unter- 
blailer];  bei  der  S.  rupesiris  mit  vielKeiligen  BIüKem  treten  die  Strange  meh- 
rerer Zeilen  zu  jedem  Bande.  —  S.  Kraussiana,  Galcoltii  ■)  und  die  meisten 
Übrigen  arttculalae^)  haben  statt  des  einen  axilen  Stranges  zwei,  neben  der 
Millellinie  längs  je  einer  Blalt-Ooppelzeilo  verlaufende;  jeder  nimmt  die  Blatl- 
strange  seiner  Seite,   einer   Ober- 

und  einer  Uuterblalizeile,  an  seinem 

Nasseren  Rande  auf,  in  derselben 

Aiwrdnung,  wie  in  der  erslerwahn- 

leo  Reihe  von  Fallen. 

Andere  Arten  der  Gattung  zei- 
gen andere  Anordnung  der  Strange 

im  Stamm,  nS  mediane,  3  mediane, 

)  ein  Dreieck  bildende,   zahlreiche 

[erstreute»  ä) ;  S.  inaequalifolia  zeigt 

Irei  mediane  (Fig.  134),  S.  Lyallii  in 

hren  starken,  tlber  den  Boden  tre- 

enden  Haupttrieben  10  oder  12  iro 

tuerschoitt   in  3   parallele,    aequi- 

listanle  Reihen  auf  eine  ohngefahr 

juadratische   Flache   vertheill;    bei 

1er  Zahl  10  derart,  dass  je  3  rund- 

icbe    zwei   gegenüberliegende  Seit- 
en des  Quadrats  bilden,  je  ein  quer- 

estrecktes  die  Hitte  der  2  anderen 

«ilen  einnimmt,  zwei  andere  rund- 

icbe,  in  der  Hitte  des  Quadrats  lie- 

en  und  mit  den  %  quergeslreckten 

ine   vierzahlige,    den  dreizHhligen  Fig.  ui. 

arallele     Reihe     bilden .      Andere 

fuerschnilte  desselben  Sprosses  zeigen  an  Stelle  eines  der  quergestreckten  zwei 

ich  berührende ,   runde,  ohne  Zweifel  Theilungsproducle  jener.     Der  Ver- 

inf  der  BUndel  und  die  Anlegung  der  BlattstrUnge  ist  für  die  nicht  mit  einem 

Fig.  <SI,    Sflaginella  inAMjuallfiri^  Stammes  (ISO].    Au«  Sachs,  l^hrh. 

I)  Nigeli,  Beltr.  1.  c.  p.  U.  —  -<aniichQngeD. 

S]  A.  Bnmn,  W" 
S)  Vgl.A.b< 
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axilen  oder  %  seitlichen  Bttndeln  versehenen  Sprosse  noch  nicht  nntersnchl.  M 
der  mit  vielzeiligen  homomorphon  Blättern  versehenen  S.  spinulosa  ist  ein  m- 
faeher  axiler  Strang  von  rundlieheni  Querschnitt  (und  von  dem  der  andem 
Arten  abweichendem  Bau)  vorhanden;  die  Blattbündel  legen  sich  ringsum  an 
denselben  an. 

Filices  und  Hydropteriden.  *) 

§  79.  Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben,  dass  in  der  Keimpflanze  dieser 
Gewächse  immer  ein  axiler,  aus  einzähligen,  acropetal  entwickelten  Blatthttndeln 
aufgebauter  Strang  ist.  In  vielen  Fällen  beginnt  auch  jeder  Seit^nspross  mit 
einem  solchen. 

Bei  einer  Anzahl  von  Formen  bleibt  dieser  Bau  auch  dem  erwachsenen 
Stamm.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  verbreitert  sich  der  Strang  und  ge- 
staltet sich  zu  einer  Röhre,  welche  einen  Parenchymcylinder,  Mark,  umgibt  und 
Von  einer  parenchymatischen  Rinde  umgeben  ist.  An  jeder  Blattinsertion  hat 
die  Röhre  eine  Lücke,  Blattlücke,  von  deren  Rand  die  Bündel  ins  Blatt  ab- 
gehen, im  übrigen  ist  sie  geschlossen  oder  netzartig  durchbrochen.  Von  diesem 
einfachen  Bündelrohr  —  Bündelring  im  Querschnitt  —  sind  mehrere 
Specialfornien  zu  unterscheiden. 

In  relativ  wenigen  Fällen  kommen  zu  dem  einfachen  Rohre  accessori- 
sche,  mark- und  rindenständige  Bündel  hinzu  oder  es  treten  meh- 
rere concentrische  Rohre,  resp.  Ringe  auf. 

a.  Axiler  Strang  und  einfaches  Bündelrohr. 

§80.  Ein  axiler  Strang,  von  welchem  ein  Zweig  an  jedes  Blatt  ab- 
geht, durchzieht,  wie  bei  submersen  Phanerogamen,  die  schwimmenden  Stämm- 
chen von  Salvinia  und  Azolla.  Er  findet  sich  ferner  in  den  Rhizomen  von  Pilu- 
laria  minuta,  ausnahmsweise  auch  schwacher  P.  globulifera,  ^)  den  untersuchten 
Sämmchen  von  Hymenophyllum-,  ^)  Gleichenia-,  Lygodium-,  *)  wohl  auch  Schi- 
zaea-Arlen,  den  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolepis.  Der  Strang  hat  meist 
kreisförmigen,  bei  Salvinia  rotundifolia  hufeisenförmigen  Querschnitt. 

§  81.  Bei  zahlreichen  Farnen  erweitert  sich  der  ursprüngliche  axile  Strang 
in  dem  erstarkenden  Stamme  zur  Röhre,  welche  grösstentheils  ringsum  ge- 
schlossen ist  und  nur  an  jedem  Knoten,  unter  der  Blattinsertion,  eine  relativ 
kleine  Spalte  oder  Blattlücke  hat, durch  welche  das  Markparenchym  mit  der 
Rinde  in  Verbindung  steht,  und  von  deren  Rande  ein  oder  mehrere  Bündel  in 


U 


Lc 


1)  Mohl,  Structura  candicis  filicum  arborearum  etc.  in  Marlius,  Ic.  Plantar,  crypt. 
Brasil.  Tab.  29—36.  —  Vorm.  Schriften,  p.  108.  —  Hofmeister,  Beitr.  zur  Kenntnisse!.. 
Gefässkryptopamen.  11.  —  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften  V.  60i.  - 
StiMizci.  Deber  d.  Bau  u.  d.  Waohsthuni  d.  Farne.  Nov.  Acta  Acad.  Leopold.  Bd.  28.— 
Motten  ins,  leber  den  Bau  \on  Anpiopteris,  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wlssen- 
sch.  IX.  p.  500.  —  Trt^cul,  Ann.  s<r.  uat.  5.  Ser.  T.  X,  p.  344  u.  XU,  p.  it8. 

T   Russow,  Vergl.  Unters,  p.  4  3. 

3)  Mettenius,  Uynienophyllecn,  I.  c.  (vgl.  oben,  p.  138). 

4)  Russow,  I.  c. 
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das  Blatt  abgehen.  Hierher  gehören  zumeist  Formen  mit  dUnneqci  (irieehendem 
Rhixom  und  altemirend-zweizeiligen  Blättern  :  die  untersuchten  Marsilia-Arten, 
Donnale  Exemplare  von  Pilularia  globulifera  ^j  mit  sehr  kleiner  BlattiUcke,  von 
deren  unterem  Rande  ein  Blattbündel  entspringt.  Die  meisten  Arten  von  Denn- 
slaedtia  (D.  tenera,  scandens,  davallioides,  punctilobula)  haben  eine  bis  auf  die 
BlattlUcke  geschlossene  Röhre,  das  in  das  Blatt  tretende  Bündel  entspringt  von 
dem  ganzen  Rande  der  Lücke  als  eine  continuirliche  concavc  Platte,  die  nur 
ausnahmsweise  an  ihrem  Grunde  eine  Strecke  weit  in  mehrere  neben  einander 
liegende  Stränge  gespalten  ist.  »Die  gleiche  Structur  findet  sich  bei  sämmt- 
liehen  Arten  von  Microlepia  und  Hypolepis,  bei  den  letzterer  Gattung  nahe- 
stehenden Arten  von  Phegopteris  und  den  Arten  von  Pteris  aus  der  Abtbeilung 
von  Pl.  vespertilo,  aurita«;  ferner  bei  Polypodium  Wallichii  und  conjugatum, 
auf  deren  GefässbUndelröhre  zuerst  R.  Brown  aufmerksam  machte,  und  von  de- 
ren schmal  spaitenförmiger  Blattlücke  jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt  tritt  2). 
Von  den  Hymenophylleen  zeigt  Loxsoma  ein  geschlossenes  Röhrenbündel  ^)  über 
dessen  Blattlücken  keine  Angaben  vorliegen.  Von  Schizaeaceen  sind  vielleicht 
die  Schizaea-Arten  hier  zu  nennen,  welche  jedoch  von  Russow  aus  unten  (§  4  06) 
n  erörternden  Gründen  wohl  mit  Recht  in  unsere  vorige  Kategorie  gestellt 
werden,  im  übrigen  noch  wenig  untersucht  sind.  Unter  den  Ophioglosseen  fin- 
det sich  der  beschriebene  Bau  in  dem  Rhizom'von  Botrychium  Lunaria^).  Bei 
Ophi(>glossum  vulgatum  fand  Hofmeister^)  das  der  nächsten  Kategorie  ange- 
hörende Bündelnetz  des  Rhizoms  zuweilen  streckenweise  zum  geschlossenen 
Rohre  verschmolzen. 

§88.  Die  meisten  Filices  *  mit  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Rhizome 
resp.  Stamme,  vielzeiligen  Blättern  und  wenig  gestreckten  Intemodien  unter- 
scheiden sich  von  dem  eben  beschriebenen  Typus  im  Grunde  nur  dadurch,  dass 
die  Blattlücken  relativ  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  Bündelrohrs  relativ 
Kkmal  sind.  Das  Rohr  hat  hiernach  die  Form  eines  Netzes,  dessen  Maschen 
die  Blattlücken  sind.  Von  den  Maschenrändern  zweigen  sich  die  Blattbündel 
tb,  um  durch  die  Rinde  schräg  aufwärts  zur  Blattinsertipn  zu  laufen.  Die 
Stränge  der  Stammmaschen  sind  je  nach  den  Arten  relativ  schmal,  von  rundem 
oder  elliptischem  Querschnitt  oder,  wie  in  den  Cyatheaceenstämmen,  breite, 
bendformige,  mit  den  Rändern  oft  auswärts  gekrümmte  Platten ;  die  ins  Blatt 
Menden  Bündel  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Form ;  ihre  Zahl  für 
Hes  Blatt  y  für  die  erwachsene  Pflanze  der  einzelnen  Species  innerhalb  en- 
S6r  Grenzen  beständig,  wechselt  nach  den  Arten  zwischen  1  und  sehr  hohen 
Ziftm.  Wo  mehrere  Stränge  austreten,  finden  zwischen  ihnen,  zumal  bei  Cya- 
tkeaeeen,  in  vielen  Fällen  gleich  nach  dem  Austritt  aus  der  Blattlücke  netzför- 
^e  Anastomosen  statt.  Aus  den  verschiedenartigen  Combinationen  dieser 
Verschiedenen  Verhältnisse  resultiren  die  mannichfachsten  Einzelformen  des 
ff^ies  und  der  Gruppirung  der  —  immer  einen  Markcylinder  umgebenden  — 
INlodel  im  Stammquerschnitte. 


4)  Russow,  1.  c. 

5)  Mettenius,  Angiopteris  p.  544. 

3)  Mettenius,  HymenophyUaceen  p.  44  8. 

4)  Russow«  1.  c.  p.  447 ff.  5}  Beitr.  II,  p.  664. 
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Diesem  Typus  gehören  an  zahlreiche  Polypodiaceen,  eine  Reihe  Cyathea- 
ceen,  von  Schizaeaeeen  Aneimia,  von  Ophioglosseen  Ophioglossum  (O.  vulgalum, 
0.  pedunculosum) .  Einzelheiten  seien  nachstehend  für  einige  Beispiele  ange- 
geben. 

Die  Keimpflanze  von  Aspidium  filix  mas  beginnt  mit  nach  Vs  Divergenz  geordneten 
Blättern,  deren  einzählige  Bündel  im  Stamnichcn  s^mpodial  zu  einem  axilen  vereinigt  sind. 
Oberhalb  des  5.-6.  Blattes  nimmt  der  Stamm  beträchUich  an  Dicke  zu,  die  Va  Stelluog 
geht  in  ^/g  über,  und  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Bündels  des  obersten  nach  Vs  geordne- 
ten Blattes  an  beginnt  die  Bildung  des  netzförmigen  Bündelrohres.  Jedes  Blatt  erbKll  ein 
Bündel  aus  dem  untern  Winkel  der  rhombischen  Masche  oder  Btatllücke,  welcher  seine 
Basis  aufsitzt;  oder,  anders  ausgetlrückt,  in  jedes  Blatt  laufen  zwei  Bündel,  von  der  Ans- 
trittsstclle  der  in  die  beiden  nächstseitlichen  altern  Blätter  gehenden  entspringend,  nach 
ihrer  eigenen  Autrittsstelle  spitzwinkelig  convergirend  und  an  dieser  in  ein  Bündel  verei- 
nigt. Die  Wiederholung  dieser  Bildung  baut  das  Netz  rhombischer  Maschen  auf.  Zu  Blatt 
9  steigt  bei  ^/g-Stellung  ein  Strang  von  6  und  von  7,  zu  7  von  4  und  von  5  u.  s.  w.  Im  tten 
Jahr  wird  die  Pflanze  weit  stärker,  die  Blattstellung  geht  in  Vi3  über,  welche  Divergenz  der 
erwachsenen  Pflanze  verbleibt  oder  in  ^/^i  übergeht*). 

Jedes  Blatt  erhält  jetzt  vom  Rande  seiner  Lücke  mehrere  Bündel,  zunächst  bis  5,  an 
erwachsenen  kräftigen  Stöcken  7  :  einen  vom  untern  Winkel  und  6  von  den  Seiten  der 
Masche  entspringende,  von  letzteren  jederseits  2  schwächere  der  unteren  und  l  stärkeres  der 
obern  Hälfte  der  Masche  angehörig.  >)  Der^Aufbau  der  Maschen  ist  bei  ^/la  Stellung  derselbe 
wie  bei  ^/g,  im  untern  Winkel  einer  jeden,  wo  der  Medianstrang  ins  Blatt  geht,  stossen  im- 
mer %  von  den  2  nächstseitlichen  älteren  Blattmedianen  herkommende  Stränge  zusammen  — 
von  der  einen  Seite  her  den  dreizähligen,  von  der  andern  den  fünfzähligen  Parastichen  fol- 
gend (vgl.  Fig.  432).  Der  Querschnitt  trifft  daher  im  erwachsenen  Stamm  8  (bei  ^/n -Stel- 
lung 10—12)  Gefässbündel,  welche  um  ein  weites  Mark  einen  Kreis  bilden;  aussen  von 
diesem,  in  der  Rinde,  die  schräg  in  die  Blattbasis  steigenden  Bündelchen,  je  nach  der  Lage 
des  Schnittes  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung.  Die  Gefässbündel  des  Stammes  sind 
im  Verhältniss  zu  der  Masse  des  Parenchyms  schwach,  im  Querschnitte  rundlich  oder  von 
aussen  und  innen  abgeplattet  (Fig.  4  38). 

Nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Hofmeister,  Stenzel,  Mettenius  findet  sich 
wesentlich  derselbe  Bau  —  auch  die  schmalen,  selbst  in  baumartigen  Stämmen  schwachen 
Netzstränge  -^  bei  Onoclea  Struthiopteris ,  bei  allen  untersuchten  Arten  von  Blechnnm 
(incl.  Lomaria) ,  W^oodwardia,  Asplenium,  Phegopteris,  Aspidium  mit  mehr  als  zweizeilig  be- 
blättertem Stamm,  bei  Ophioglossum,  Aneimia.  Die  Verschiedenheiten  im  Einzelnen  beru- 
hen theils  auf  der  der  Streckung  der  Internodien  entsprechenden  Maschenform  —  sehr 
langgestreckte  Maschen  z.  B.  bei  den  ausläuferartigen  Rhizomzweigen  von  Struthiopteris, 
Aspidium  cristatum,  an  dem  kriechenden  Stämmchen  von  A.  Thelypteris;  ganz  kurze  breite 
bei  Aspl.  filix  femina  — ;  theils  der  Zahl  und  Anordnung  der  vom  Rande  einer  Lücke  ent- 
springenden Blattbündel.  Von  den  untersuchten  Aspidien  haben  die  meisten  nach  Stenzel's 
Darstellung  3  oder  5  Bündel  für  jedes  Blatt,  eines  median  aus  dem  unteren  Winkel,  die 
anderen  paarig  von  den  Seiten  der  Masche  entspringend ;  bei  Aspid.  Thelypteris  fehlt  nach 
Stenzel  (Tab.  V,  4  8)  das  mediane,  etwa  in  der  Mitte  der*sehr  langgezogenen  Masche  geht 
jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt.  Blechnum  Spicant  (Stenzel,  Tab.  II,  5)  hat  2  seitliche,  ne- 
ben dem  untern  Winkel  der  Masche  jederseits  eins  entspringend,  Bl.  brasiliense  dagegen  7, 
ein  medianes  und  3  Paar  seitliche,  von  der  untern  Maschenhälfte  entspringende.  Bei  Asple- 
nium filix  femina,  dem  erwachsenen  Rhizome  von  Struthiopteris^) ,  bei  Aneimia,  Ophio- 
glossum findet  das  bei  Filix  mas  nur  in  der  Jugend  vorhandene  Verhalten  statt,  dass  jedes 
Blatt  nur  ein  medianes  Bündel  aus  dem  untern  Winkel  seiner  Lücke  erhält.  Auffallend  ist, 
nach  Stenzel's  (1.  c.  Tab.  II,  3)  Darstellung,  dass  bei  den  Schuppenblättern  der  gestreckten 


4)  A.  Braun,  Schupi»en  d.  Tannenzapfen,  Nov.  Acta  Leopold.  Vol.  XV,  p.  278. 
2)   Hofmeist<»r,  Beiträge  II.  —  Stenzel,  I.  c. 
3]  Hofmeister,  I.  c. 
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ir  Mitte 


Aurittufer  von  StruthiopteriB  dis  mediana  Bündel  fehlt  und  daCur  Jederseils  vi 
der  laogen  Masche  ela  BUndd  abgehl. 

Unter  den  Cyalheaceen  haben  Dicksonia  (Balantium)  anlarctica,  Karsleniana,  Cibo- 
tium  Schiedei,  glaucescens,  Plagiog^ria  biserral«,  Alsophila  pruinsta,  blechnoldes  ■)  —  Im 
GefiensaU  lu  ihren  anlen  lU  besprechenden  TtSchHten  Verwandten  —  den  hier  in  Hede  sie- 
hrnden  Bau.    Das  so  euflallend  von  den  meisten  Pol)  podiacecn  vLTSchiedene  Ausgehen  des 


Hg,  132. 


»(.  133. 


Querschnilts  bei  den  meisten  dieser  Pflanzen  beruhl  ifieils  auf  der  Gestalt  der  Gefassbündel 
im  Stamme  selbst,  indem  diese  breite,  an  den  Rändern  meist  nach  aussen  gekrümmte  Plat- 
ten mit  engen  Blattliicken  darstellen,  thells  auf  den  diese  Biindel  timgebenden  gewaltigen 
ECtawanbrannen  Sk lere nchym scheiden,  thells  auf  der  grossen  Zahl  dünner  oder  dem  Vor- 
handensein eines  oder  weniger  breiter  rinnen  förmiger  BIsttbilndel ;  endlich  auf  dem  sehr 
scbrtleeD  Aufsteigen  der  Blattbundel  durch  die  Rinde  und  den  hiei-  vielfach  vorhandenen 
Anastomosen  zwischen  den  zu  einem  Blatte  gehörigen.  Vgl.  Fig.  Itl,  p.  30t.  Sind  die  In- 
lemodlen  kurz,  so  zeigt  der  Querschnitt  einen  das  Mark  umgebenden  Kreis  von  in  Richtung 
der  Peripherie  gestreckten  oder  nach  ausüen  hufeisenförmig  gekrümmten  braunumscheide- 
teo  Bttndetn,  zwischen  ihnen  Markstrahlen  von  ungleicher  Breite,  je  nachdem  der  Schnitt 
Blaltlttdiea  in  verschiedener  Hohe  getroffen  hat;  aussen  von  dem  Bündelkreise  die  zu  den 
Blattern -gehenden  Bündel.  Bei  gestreckten  Internodien  und  relativ  geringer  Grosse  der 
Blalllücken  kann  der  Querüchnill  ein  geschlossenes  ringförmiges  Biindel  zeigen,  welches 
nur  au  einer  Stelle  eine  Cnterbrechung  (Blattlucke)  und  vor  dieser  in  der  Rinde  Blattbündel 
zeigt,  wte  I.  B.  Karsten*)  für  Alsophila  prufnala  abbildet. 

§  83.  Denkt  man  sich  den  soeben  fUr  Stamme  mit  melirzeiligen  Blatten) 
beschriebenen  Bau  aur»lterDireDd  zweiteilig  beblätterte,  horizontal  wachsende 
mulatis  mutandis  Übertragen,  so  erhält  man  zweizeilig  rechts  und  links  alter- 
Dtreode  BtaillUcken,  begrenzt  durch  einen  im  Stamme  median  oben  und  einen 

Fig.  1>J.  Aspidium  dli.t  mas,  nai.  Gr.  F  schwach  vergr,  D  Stammende,  dessen  Blätter 
mit  Ausnahme  der  obersten  abgesrhntilen  sind,  fi  Blatlstielquerschnitt  w  Wurzeln.  E  eben- 
^olehes  Stammende,  Bündelnetz  durch  AbschBlung  der  Rinde  blossgelegl  Ig).  F  Masche  des 
Netzes  mit  den  Ansätzen  der  Blattbündel.  C  Blatlstielbasis  mit  einer  Seitenknospe  fi.  Längs- 
schnitt,  w  Wurael.  —  Aus  Sach-;,  Lthrb. 

Kig,  133.  Aspidium  lillK  mas,  Qücrschnitl  durch  einen  starken  Stamm  mit^/g)  Blatt- 
Stellung.    Nat.  Gr. 


I)  Meltenius,  Angioplerisp.  .Ilti. 

i;   Vegetal ionsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  < 


298  Piiinttre  Anordnung  der  Gewebe. 

median  unten  laufenden  Strang,  und  alternirende  Querstränge  zwischen  diesen 
beiden.  Bei  zahlreichen  Formen  treffen  diese  Verhältnisse,  rein  oder  mit  unbe- 
deutenden  Modißcationen,  thatsächlieh  zu  *}.    Vgl.  Fig.  434,  435. 

Ihr  kriechendes  Rhizom  zeigt  im  Querschnitt  einen  Kreis  von  Bündeln. 
Unter  diesen  zeichnet  sich  ein  längs  der  Mitte  der  Oberseite  verlaufender  Ober- 
strang  [o  Fig.  434,  435)  und  ein  zweiter  ebenso  längs  der  Unterseite  gehender 
Unter  st  rang  (//)  durch  bandförmige  Gestalt  und  beträchtliche  Mächtigkeit 
aus  von  den  Übrigen  schwachen,  vor  den  beiden  Blattzeilen  stehenden.  Beide 
starke  Stränge  werden  in  regelmässigen,  den  Blattdistanzen  entsprechenden 
Abständen  durch  nach  oben  convex  gekrtlmmte  oder  winkelig  geknickte  Quer- 
stränge verbunden  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen  die  BlattlUcken  sind.  Von 
dem  Rande  dieser  entspringen  (nebst  den  Bündeln  für  Seitensprosse,  x)  die 
gegen  die  meist  relativ  kleine  Blattinsertionsstelle  convergirenden,  bis  zu  dieser 
im  Stamme  ziemlich  radial-senkrecht  laufenden  Blattbündel  (6),  welche  unter- 
einander und  mit  dem  Ober-  und  Unterstrang  durch  vereinzelte  dünne  Quer- 
verbindungen anastomosiren  können.  Die  Durchschnitte  der  Blattbündel  sind 
die  kleinen  Bündel  des  Stammquerschnitts;  sie  bilden  in  diesem  mit  dem  Ober- 
und  Unterstrang  zusammen  entweder  einen  Kreis,  wie  oben  gesagt  wurde,  oder 
bei  abgeplatteten  Stämmen  eine  elliptische,  oft  selbst  derart  eingedrückte  Fi- 
gur, dass  Ober-  und  Unterstrang  in  die  Mitte,  die  Blattbündelchen  ausserhalb 
zu  stehen  kommen. 

In  einfacher  Form  findet  sich  das  beschriebene  Verhalten  mit  Speciesmodi- 
ficationen  bezüglich  der  Zahl  der  Blattbündel,  Gestalt  der  Lücken,  Stärke  der 
Stränge  etc.  bei  Asplenium  obtusifolium ,  A.  resectum ,  Acrostichum  brevipes, 
A.  Lingua,  A.  simplex,  A.  melanopus,  Polypodium  altescandens,  P.  tenellum, 
Nephrolepis  ramosa,  Aspidium  aibopunctatum,  A.  coriaceum  (Fig.  435);  Beiden 
Dava^ien  tritt  die  Complication  hinzu,  dass  die  von  dem  Rande  der  Blattlücke 
entspringenden  Zweige  nicht  einfach  oder  mit  unbedeutenden  Anastomosen 
zum  Blatte  laufen,  sondern  zunächst  ein  feinsträngiges  Netz  bilden,  welches  die 
Blattlüeke  überspannt  und  eine  bestimmte  Zahl  von  Zweigen  ins  Blatt  sendet. 
Nach  der  (nach  den  Species  verschiedenen)  Zahl  dieser  Blattstränge  ist  das 
Netz  einfacher  (D.  parvula,  pedata,  heterophylla)  oder  reichmaschiger  und  ver- 
wickelter (D.  bullata,  dissecla  (Fig.  434)  elegans,  pyxidata,  canariensis  etc.) 

Eine  erheblichere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Bau  tritt  bei  an- 
deren kriechenden  und  zweizeilig  beblätterten  Famstämmen  dadurch  ein,  dass 
nicht  nur  die  Blattlücke  von  einem  Bündelnetz  überspannt ,  sondern  auch  statt 
des  Unterstrangs  zwei  oder  mehrere ,  netzförmig  anastomosirende  Stränge  vor- 
handen, der  Unterstrang  gleichsam  in  ein  Netz  von  Strängen  gespaltea  ist 
(Fig.  436).  Wo  Zahl  und  Anordnung  der  Stränge  sehr  einfach  sind,  wie  i.  B. 
bei  Polypodium  aurisetum,  piloselloides,  cayenncnse,  oder  wo  die  Ober-i 
tersträngc  und  ihre  die  Blattlüeke  abgrenzenden  Querverbindungen 
von  den  übrigen  sehr  ausgezeichnet  sind ,  wie  bei  Platycerium 
sich  der  Bau  einfach  auf  das  Ober-  und  Unterstrangschema  zi 
fach  aber  sind  Oberstrang ,  Unterstränge  und  alle  AnastomoM 


1]  Mett4>nius,  Angioptcris  p.  544.  Einzelne  Ab weichungea 
bei  Trccul,  I.  c. 
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m^eicher  Stärke  und  dio  Maschen  verschiedeoen  Werthes  so  wenig  regel- 
mässig, dass  die  BlattlUcken  nur  eu  beiden  Seiten  des  Oberstrangs ,  wo  die 
Bunde!  in  die  Blatter  austreten  ,  uaterschiedeu  werden  könneD.  An  Stelle  des 
iTgelmässig  von  BlaltlUcken  durchbrochenen  Rohres  ist  in  den  extremen  Fällen 
gleichsam  ein  reichmaschiges  uaregelmitssiges  Netz  getreten,  dessen  Beziehungen 


Hl  dem  einfachen!  Typus  nnr  noch  andeutungsweise  an  den  regelmassig  alter- 
invoden  «Blatt maschen«  (6)  erkannt  werden  können.  Beispiele  ftlr  das  Extrem 
•od  E.  B.  Polypodium  vulgare,  sporadocarpum,  aureum;  tahlreiche  Arten  von 
^^ipodium ,  Acrostichum  axillare  zeigen  mannichfache  Abstufungen  zwischen 

Fi|k  1)4.  Davallia  disKecta,  Rbizoro.  schwach  vergr.  A  GefSü^tbundelsy stein  in  der  eben 
Bbglen  Cjlinderfläche.  o  Oberstrang,  u  Untcrstrang ,  b  BlaKinsertlonsstslle ,  unl«r  x  Or- 
Pnogsstell?  eines  SelleD»pros.s«s.    B  Querschnitt.   Nach  Hellenius. 

Fig.  OS.  Aspidium  corinceum,  Rhizom,  scbuach  vergr.,  nach  Mettenlus.  A  Bündel' 
Fatem  in  der  et>cn  gelegten  CjlinderllHrlie.  EledRUlung  der  Buch3lal>en  wie  In  Fig.  134.  B 
4er«chnilt. 

Fig.  436.  Polypodium  (ra.\initiilium,  Rhiioni,  schwach  lergr, ,  nach  Mettenlus.  A  Biin- 
■In  «lern  in  der  elien  gelegten  Cylindernai^hc.  o  Oberslrang,  6  Blatllnsertion,  x  Ursprungs- 
le  der  S«il«Bspros5e.  —  B  Querschnitt. 
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diesen  und  dem  einfachen  Ober-  und  Unterstrangschema.   Weitere  Einzelheiten 
s.  bei  Mettenius,  Angiopteris,  p.  552  ff.,  Taf.  VII — X. 

b.  Mehrere  concentrische  Bündelringe. 

§  84.  Eine  Anzahl  vielzeilig  beblailerter  Farnstämme  —  Pleris-,  Saccoloma- 
Arten ,  Marattiaceen  ,  Geratopteris  —  zeigt  auf  dem  Stammquerschnitt  mehrere 
concentrische  Hinge  einander  an  Gestalt  und  Starke  iihnlicher  Bttndel.  Soweit 
bekannt,  schliessen  sich  die  hierher  gehörigen  Fftlle  an  jene  oben  beschriebenen 
Formen  an ,  bei  welchen  die  aus  dem  Ringe  zu  einem  Blatte  laufenden  Bündel 
allmählich  und  eine  grosse  Strecke  weit  schräg  durch  die  Rinde  aufsteigen  und, 
sowohl  untereinander  als  mit  den  benachbarten  Blättern  angehörenden,  durch 
Anastomosen  verbunden  sind.  Die  Mitte  des  Stammes  wird  durchzogen  von 
einem  axilen  Strange  oder  meistens  von  einem  relativ  schmalen,  ein  enges  Mark 
umgebenden  Bündelrohr. 

Von  diesen  innersten  Bündeln  entspringen  in  regelmässigen,  mit  der  Blatt- 
Ordnung  in  nächster  Beziehung  stehenden  Abständen  plattenförmige  oder 
schmale,  aber  alsbald  zu  breiten  Netzschichten  ausgezweigte  Bündel ,  welche 
nicht  direct  in  ein  ihrer  Ursprungsstelle  nahes  Blatt  austreten ,  sondern  eine 
Anzahl  von  Internodien  hindurch  auf-  und  gegen  die  Stammoberfläche  steigen, 
um  schliesslich  in  Blätter  auszutreten,  resp.  sich  in  successive  austretende 
Zweige  zu  spalten.  Jede  dieser  'Bündelschichten  hat  die  Gestalt  des  Längs- 
abschnitts eines  nach  oben  erweiterten  Regelmantels;  jede  ist  von  einem  ähn- 
lichen Mantel  (und  einer  sie  von  diesem  trennenden  parenchymatischen  Rinden- 
zone) umgeben  und  entspringt  mit  ihrem  untern  Ende  von  den  innersten 
Bündeln.  In  den  Blattinsertionsstellen  finden  Anastomosen  zwischen  den  suc- 
cessiven  Zonen,  d.  h.  der  austretenden  und  der  nächstinnern,  weiterlaufenden 
statt.  Die  auf  dem  Querschnitt  auftretenden  Ringe  sind  die  Durchschnitte  der 
Kegelzonen;  ihre  Zahl  in  einem  bestimmten  Querschnitt  richtet  sich  nach  dem 
speciellen  Verlauf,  zumal  dem  mit  der  Streckung  der  Internodien  in  naher 
Beziehung  stehenden  Grade  der  Neigung  der  Kegelflächen. 

Der  einfachste  Fall  findet  sich  bei  Pteris  elata  var.  Karsteniana  und  Pt.  podophylla 
Sw.i),  wohl  auch  Pt.  Orizabae  und  Pt  gigantea^.  Bei  den  2  erstgenannten  Arten  Hegt,  nach 
Mettenius,  innerhalb  einer  äusseren  Bündelröhre  eine  zweite  enge,  zuweilen  an  einer,  zu- 
weilen an  zwei  Seiten  gespaltene.  Abschnitte  der  ersteren  biegen  unmittelbar  in  Blätter  aus; 
Abschnitte  der  letzteren  treten,  nach  aussen  sich  wendend,  in  die  durch  den  Austritt  ent- 
standenen Lücken  der  ersteren  ein,  zusammenfliessend  mit  der  seitlich  von  der  Blattbasis 
ansteigenden  äussern  "Röhre. 

Saccoloma  inaequale  verhält  sich  ebenso  (Mettenius).  Saccoloma  adiantoides^)  zeigt 
auf  dem  Querschnitt  (Fig.  IS7)  mindestens  drei  geschlossene  oder  gespaltene  Ringe,  ent- 
sprechend ebenso  vielen  Kegelzonen,  von  denen  die  äussere  allein  breit-plattenförmige, 
concave  AbschniUe  in  die  (nach  8/21  dicht  gestellten)  Blätter  abgibt,  die  mittlere,  nach  aussen 
biegend,  in  die  hierdurch  entstandenen  Lücken  eintritt,  die  innere  endlich  die  durch  das 
Ausbiegen  entstandenen  Lücken  der  mittleren  in  der  gleichen  Weise  ergänzt. 


4)  Mettenius,  Angiopteris  p.  535,  Taf.  VI,  4  2—16. 

8)  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  1.  c.  p.  198. 

8)  Mettenius,  I.  c.  531,  Taf.  VI.  —  Karsten,  1.  c.  p.  494.  (Dicksonia  Liodeni). 
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Fig.  137. 


Die  Innerste  dieser  Zonen  ist  je  nach  den  Individuen  verschieden:  bei  den  einen,  von 
Mettenius  untersuchten,  aus  zwei  platten,  im  Querschnitt  gegeneinander  gekrümmten  klei- 
nen Strengen  gebildet;  bei  anderen,  welche  Karsten's  Angaben  zum  Grunde  zu  liegen 
scheinen,  ein  solider  cylindri-scher  Strang.   Kar- 
sten sagt  von  diesem,  dass  er  nach  unten  frei  im  c 
Markgewebe  endige,  was  mit  den  obigen ,  vor- 
zugsweise nach  Mettenius  gegebenen  Daten  nicht 
stimmt  und  weiterer  Prüfung  bedarf. 

Von  Marattiaceen  mit  mehreren  Bündelkrei- 
seu  im  Querschnitte  durfte  nach  den  Andeutun- 
gen von  Mettenius*)  hierher  gehören  der  cyiin- 
drische  Stamm  der  Danaea- Arten  mit  durch-  a 
schnittlich  drei  Querschnittsringen,  von  denen 
der  äussere  aus  zahlreichen  fadenförmigen  Bün- 
deln, die  beiden  anderen  aus  breiteren,  platten 
bestehen.  Doch  bedürfen  diese  Stumme  noch  ge- 
nauerer Untersuchung.  Das  Gleiche  gilt  für  den 
verkehrt-kegelförmigen  dicken  KnoUcnstamm  von 
Angiopteris  evecta,^j  von  welchem  Mettenius  nur 
ein  starkes  Exemplar  ausführlich  untersucht  und 

beschrieben  hat.  Durchschnitte  des  Stammes  zeigen  5—^6  unregel müssige,  in  einander  über- 
gehende Zonen,  resp.  Ringe.  Aus  einem  das  Mark  umgebenden  unregelmtissigcn  Bündel- 
netz entspringen  in  der  Blattordnung  entsprechender  Folge  schrüg  nach  aussen  steigende 
Strttnge,  deren  jeder  sich  bald  ausbreitet  und  spaltet  in  ein  schräg  nach  aussen  und  oben 
aufsteigendes,  wenig  regelmässiges  Netz  von  der  Form  eines  Kegelabschoittes,  dessen  Stränge 
mit  denen  benachbarter  gleichwerthiger  Abschnitte  in  Maschenverbiiidung  stehen.  In  jede 
Blatibasis  tritt  eine  Anzahl  von  der  jeweils  äussersten  Zone  abgehender  Zweige  aus  (in  den 
Rücken  und  die  Seiten  des  Blattgrundes),  und  zum  Ersatz  der  ausgetretenen  tritt  ein 
entsprechender  Abschnitt  der  nächstinnern  Zone  aus  der  Tiefe  der  Achseln  des  betreffen- 
den und  der  beiden  nächstuntern  seitlichen  Blätter  nach  oben  in  die  Aussenzone.  Ab- 
schnitte der  Sten  Zone  treten  in  die  so  entstandenen  Lücken  der  2ten  u.  s.  f.,  jeweils  netz- 
förmige Verbindungen  mit  der  ntich.sttiu.sseren  Zone  eingehend.  Weitere  Anastomosen 
zwischen  den  Zweigen  der  successiven  Zonen  kommen  in  der  Blattinsertionsstelle  selbst  zu 
Stande,  und  zwei  der  Innern  Seite  der  Blattbasis  angehörende  Bündel  werden  von  der  in 
die  Lücke  der  äusseren  tretenden  iten  Zone  entsendet.  An  dem  untersuchten  Stamme  hat- 
ten die  unteren  Zonen  schmale,  etwa  cylindrische  Bündel,  welche  weitmaschige  unregel- 
roässige  Netze  bildeten;  die  oberen  (dem  im  Wachsthum  stille  stehenden  Ende  des  abge- 
storbenen Stammes  nahen)  breit  plattenförmige  Bündel  mit  engen  Netzlücken ;  die  örtlich 
intermediären  stellten  auch  in  Bezug  auf  die  Netzgestalt  Mittelfurmen  dar;  die  in  die  Blät- 
tertretenden Bündel  waren  denen  der  Zonen,  von  denen  sie  entsprangen,  ähnlich  gestaltet. 
Demgemäss  zeigten  Querschnitte  in  verschiedener  Höhe  entweder  mehrere  concentrische, 
öfters  durch  schräge  Streifen  (die  getroffenen  in  äussere  Zonen  abbiegenden  Abschnitte) 
unregelmtissig  verbundene  Ringzonen  von  kleinen,  rundlichen,  durch  reichliches  Paren- 
chym  getrennten  Bündeln  —  entsprechend  wohl  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  bei  den 
knolligen  Marattiaceenstämmen ;  oder  aber  Ringe,  von  denen  die  äusseren  wenigstens  aus 

Fig.  437.  Saccoloma  adiantoides.  Querschnitt  durch  den  Stamm,  nach  Mettenius.  Nat. 
Gr.  Bei  a  das  bandförmige  Gefässbündel  eines  Blattes,  von  dem  äusseren  Ringe  eben  abge- 
trennt; h  und  c  Bündel  zweier  successive  höherer  Blätter,  als  Ausbuchtungen  des  äussersten 
Ringes  auftretend.  Die  in  die  Blätter  tretenden  Bündel  fein  undulirt.  Die  Bündel  aller  Kreise 
von  einer  Scheide  dunkleren,  dickwandigeren  Parenchym«  -  ^n  meinen  Exempla- 

ren ist  der  innerste  Bündelkreis  theils  enger,  theils  ein  •  in  .seiner  Stelle 

vorhanden.  — 


K)  1.  c.  p.  594.  —  Vgl.  auch  Bro 
Tab.  XXXIII,  und  Karsten,  VegeUU 
2)  Brongniart,  I.  c. 


p.  489, 
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breiten  plattenfürmigen  Stücken ,  getrennt  durch  wenige  Parench^mstreifen,  besttndn. 
Weitere  Einzelheiten  vergl.  bei  Mettenius,  1.  c. 

Die  Untersuchung  eines  jungen  Stämmchens  von  Angiopteris  zeigte  mir  ein  durchiDH 
typisches,  von  weiten  Blatlliiclken  durchbrochenes  BUndelrohr;  zwei  starke  Blattbüiidfi 
entspringen  unten  an  den  Seitcnründern  der  Lücke  und  steigen  durch  die  Rinde  ^rii: 
aufwärts,  innerhalb  dieser  in  ihre  ins  Blatt  austretenden  Zweige  gelheilt.  — 

Die  concentrischen  Zonen  dünner  Bündel  im  Stümmchen  von  Ceralopteris  thalic- 
troides  dürften  ebenfalls  hierher  gehören,  bedürfen  aber  noch  genauer  Untersuchung.  Vgl. 
Mettenius,  I.  c.  p.  530. 


c.  Accessorische  mark-  und  rindenstU  ndige  Bündel  neben  dem 

einfachen  Bündelrohre. 

%  85.  Unter  don  Gytitheacecn  haben  ,  nach  Mettenius,  die  oben  p.  ^' 
erwähnten  Formen  nur  das  typische,  von  BlattlUcken  durchbrochene  Rohrplatten- 
formiger  GeßSssl)Undel,  deren  Rander  an  den  Lücken  auswlirts  g^krQmnit  sind- 
Andere  Arten,  wohl  die  meisten  der  Genera  Gyathea  und  Alsophila,  haben  nebe« 
dem  so  beschalTenen  GefassbUndelkörper  kleine  BUndel,  welche  von  deiiBbU- 
lücken  aus  durch  Mark  und  Rinde  verlaufen  und  hier  ein  lockeres  sülas  Neu 
bilden.  Die  relativ  dünnen,  vom  Rande  der  Blattlücke  in  den  Blattstid Mü- 
den Stränge  ordnen  sich  so,  dass  sie  im  Querschnitte  der  Insertion  deslamaffV« 
resp.  der  Blattnarbe ,  in  einem  nach  unten  convexen  einfachen  oder  HÜ ta 
Enden  oben  eingeschlagenen  Bogen  stehen,  der  bei  schwachem  BltttterniNWP 

Bündel  zUhlt,  z.  B.  bei  jungen  Bxaaflni 
von  liemitelia  capensis  13 — 14,  voo  AlH^lfc 
radens  Klf.  4,  Cyathea  arborea  Sm.  IS  IIB- 
'deP);  oder  aber,  l>ei  starken  Eiefl^ihRi 
resp.  Arten,  bilden  sie  zwei  reicbiSblififr 
y^,^.^:^  \'  o/        „jjj  jj^»^^  Enden  eingeschlagene  Bögen,  einep 

nach  unten   convexen    dem    untern,   einrt 
Fig.  vss.  nach  oben  convexen  dem   ol>em  Rande  J^ 

Blaltlücke  entsprechenden  und  resp.  vbodi^ 
sen  entspringenden.  Die  eingeschlagenen  Enden  beider  Bögen  sind  dkI 
unten  und  gegen  die  Mitte  der  Blaltnarbe  gerichtet ,  derart,  dass  ihre  Btln(W 
jederseits  zwei  annähernd  parallel  zur  Narbenmitle  verlaufende  Reihen  bilden.'j 
Vgl.  Fig.  138. 

In  dem  von  dem  einzigen  oder  von  dem  obern  Bogc^n  umschriel>enen  lUuB*  j 
treten  nun  ferner  relativ  wenige  —  bei  den  von  Mettenius  besehriebei» 
liemitelia  capensis,  Alsophila  radens,  Cyathea  arborea  je  2;  bei  einer  Cy«lh< 
spec.  7,  bei  Alsophila  Haenkei  4,  bei  Cyathea  Imrayana  2  oder  4,  bei  C.  ebrtin 
2  Bündel  in  den  Blattstiel  aus.  Dieselben  entspringen  nicht  von  dem  Randedtf 
Blattlücke,  sondern  sind  zwar  innerhalb  und  ausserhalb  dieser  sowohl  niitika 
Rande  selbst  als  auch  untei*einander  durch  zahlreiche  starke  (meist  skleret* 

Fig.  488.    Cyathea  Imrayuiia    Nat.  Gr.   Zwei  alte  Blattiiarben.  von  einem  lodteüSli»* 
a  tiefer,  6  höher  am  Stamme,    a  mit  4,  h  mit  'i  Markbüiulelii  über  m. 


4)  Mettenius,  Angiopteris,  I.  c.  Taf.  V. 

i)  Mohl,  in  Martins,  Icones  1.  c,  Verm   Schriften  p.  410.   Zahlreiche  w erthvolle  Dtü* 
bei  Tr6cul,  I.  c.  XII,  p.  S70. 


r>e(H)i<tbUnili>] verlauf.    Killito*  und  Kydroplc-Hdxr 


lyiDHiigcli  uitischeidete)  Anaslomosen  verbiin<ii'ii ,  hiifcn  iliniii  iil 
IsIllUrkf!  .ibwärls  in  das  Hark.    \Fi|!.  139,  HO  h>>. 

Hier  peben  sie  üofort  nach  ilireni  l-^inlritl  steil  bonin  fin-  und  abwärts  und 
tallm  sieh  in  spilEW  inki^iji  abwürls  divergirende  Zweige,  welelie  Uieils  in  der 
iUe,  lti«JU  in  der  Peripherif  dus  Marke§  wciWrcelien  und  van  denen  sich  du- 


PI«,  m 

Fif;.  139.  Cyatlien  Imrayaiui.  Nal.  Cr.  Von  c-i 
'eidiUkeilc  aiis|(ebu]l  Nin<l.  [)er  Sluiiiiii  der  LUnKc  i>aeli  iiillli' 
nHilwD.  Di(-  t'igiir  wigt  eio  Slilck  des  GefbiMbiindelrolirs  ii 
«UlUck«  {— f  urid  Bladnarhe.  Von  jener  sieht  man  die  itli'  iIl 
ichymstränKC  Hl>|£eheii  uiiil  vo»  diespii  die  die  Markbümli' 
kI  ins  Hark  atisteiflvn.  veriewelgl  und  anaslomosirend,  einigt 
n  weHeslen  abwarLi  reichende  anastomOHirle  idII  einem  voi 
•mmenden.  Von  den  in  der  Blaltnarbo  endigenden  BUndeln  kumml  n 
«Ultripn  v«m  Rande  der  BlatUllekc. 

FIk-  ItK.  CyuUieii  IniTayana,  aiiler  UnUHsrhnilt  durch  denselben  Stamm  wie  Vig.  141 
nd  1*1.  Niil.  (ir.  Der  Schnitt  ist  elwa  a»"'  dick,  ttrOsstentheils  durchscheinend;  die  in  eine 
lneboKexeichnetWACfewnrten  Sklerenchym- und  blassen  Geftssstrelfen  liegen  nicht  alle 
■(«lAdonitte  die)«r  FlUuhe.  Einzelne  aus  der  Tiefe  durchschinimerade  Stücke 
"■■^Iiöid 


^Tielde  : 


!r  Stammober' 

uhscIiHlliri.  Die  Buehslabm  a,  s.  i',  /  haben  dieselbi' 
ilnribundel,  b  Ulattnnrben,  bl  in  DlUtler  uutilrelende  Ge^ss- 
s  Mnrh  liiiifi-ndes  Blstlbündel.    üeber  j-  blindes  Ende  eines 


>'  und  unten  tv.n\  schräg  gesehen 

uhscIiHllirl.   Die  Buehslaben  a 
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einen  an  (tleichnnini^e,  von  liefer  stehenden  RlNtlem  kommende  Zweige  splli- 
wiiiklig  anlej^en,  die  ondern  biind  endigen.  An  der  BlauKlekr  sind  die  füraidi 
elw.i  borslendicken  Bündel  vnn  briiunem  Sklerenehjin  rinj^s  umsclieidct  uder 
einseili(;  fieslUlil ,  und  diL>se  cest-ldossenen  oder  einseilig  offenen  Sklcmi- 
chymscbeiden  begleiten  die  ßUndet  eine  tUngere  Strecke  weit  nliwürts,  mn 
llieils  ehünfiills  mit  iileiclinnmigcn,  von  nüchslseillichen  und  tiefer  siebenden 
Bliinern  kommenden  Schei<len  zu  anaslomosiren,  Iheils  nach  unten  schmller 
m  weiden  und  Minil  und  spitz  zu  endigen ,  wülirend  die  (iefüssbtlndelchen 
ihren  Abwünsveilauf  (Iher  diese  Endigungen  himius  nlleiu  fortsetzen.  (Vgl. 
pig.  UOj.  Je  nucli  dem  einen  inler  rlem  anderen  Verliiillen  l>ilden  dii>  Skiern- 
cbyniäcbeiJen    fUr  sieh    daher  entweder  ein  das  ^aaic  Mnrk  durchsctzendH 


derbes  Nelz.  wie  z.  B.  Iiei  einem  ids  (iyatbeii  ehenina  voiIk       i    '.    ,         |i,-ii. 

oder  sie  rniten  von  Jedem  Blalle  aus  ein-  und  nhwUrls  id.s  i-in  Itiisi'li.l  hljnd  uii'I 
spilz  endigender Slrange,  welebe  untereinander  viele,  inil  den  zu  henacbbartvii 

fig.  141.  CjaUies  Inii'ayfina.  Querschnitt  duri-h  ilen  Iriienden  Slamni,  iialurt.  GiMC- 
Voll  üben  geitelien.  Bei  b.c. d  BlaUlüukpn.  Alle  m^"  ^  si-li  warzen  SLrPifen  niid  l^inkleiliul 
Sklerenchym-,  ull^  blasseren  OcfäMsblindelquL'i'si'liiiille.  lu  und  hr  den  BiaUlui 
niiü  (i.  Wurzelbilndet,  in  die  Peripherie  iiehenil.  /'Urülx'lien  der  BlatIbnMs.  u 
dos  IfBiipti'ühres,  i  Busseir.  i'  iiineri'  l'lülle  seiner  ,SklrivnL*h\nisi'lii'ide.  Inii 
Hark  mit  seine«,  wussen  von  »  dii'  Himlr  iml  iju.'n  liuiuli'l.'lii'ii. 

Fi«.  US.    Cjathea  lni'a)ana.    Mii,k s  l.tMU.I.'n  M.iiiini.-'.  niil  (  HlallstiellMM 

Abschlklung  der  aus<iei'en    Riiidensilm  lii^n.  i m.'-r'n    L:>"-i'lit-n.     Die  HUnder  vm'Jl 

Ittcken.  ilie  von  ihnen  enlsprinficndL'n,  tu  iiir.  ill.ilLi'i  ;:i'lii:iiili'ii  Kiiiirl--!  niil  den  dW% 
tUa  (schwarzen)  Wurzelanlagen  und  die  in  di^r  Kinji;  »li^lei^eDden  biindelchMIri 
legt,  ledtere  und  ille  Wuireln   (^anx  (rei,   die   Ubriicen  noch  von  n erii(i;oiii  ilflt 
P«reuchy-Di   bedeckt,  durrh   welches  sie   klar  sichtbar  uu<l  alle  Theile  ttt  il     ~ 
inmen{!ehal(en  sind.    NatUrl.  GrOssi«. 
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Blättern  gehörenden  Büscheln  weniger^  oft  nur  ganz  einzelne  Anastomosen  zeigen, 
z.  B.  Cyathea  arboren,  Hemitelia  capensis  [Mettenius)  ,  C.  Imrayana,  und  wohl 
die  meisten  anderen  Arten;  hei  Alsophila  microphylla  und  villosa  werden  die 
GerdssliUndel  innerhalb  des  Markes  nur  von  isolirten  spindelförmigen  Skleren- 
ohymstrüngen  l)egleitet ,  welche  erst  in  der  Blattlücke  zu  Scheiden  zusanmien- 
schliessen  (Mettenius).  In  den  meist  zur  rntersucliung  konmienden  vertrock- 
neten Stämmen  pflegen  die  unhescheideten  weichen  Theile  der  GefiisshUndel 
unkenntlich,  die  derben  Sklerenchymstriinge  allein  deutlich  erhalten  zu  sein. 
Da  ihr  Verlauf  nach  dem  Gesagten  auch  den  der  Gefiisshündel  veranschaulicht, 
so  ist  derselbe  schon  hier  angegeben  worden. 

Manche,  nicht  alle  Arten  haben  ausser  den  markstiindigen  auch  accesso- 
risehe  rindensländige  Bündelchen.  Bei  C.  Imrayana  (Fig.  U2)  entspringen 
diese  von  ins  Blatt  tretenden  Bündeln  dicht  über  deren  Abgangsstelle  von  der 
Blaulücke;  und  zwar  von  den  meisten,  aber  nicht  von  allen  den  seitlichen  und 
untern  Rund  der  Lücke  verlassenden.  Sie  steigen  von  ihrer  Ursprungsstelle 
sieil-bogig  hinab  in  das  Parenchym  der  Binde,  einzelne,  um  sich  nach  einer 
kunen  Strecke  eigenen  Verlaufs  mit  einem  anderen  von  derselben  Blattlücke 
kommenden  zu  vereinigen ,  die  meisten ,  um  mitten  in  der  Binde  ziendich  ge- 
rade abwärts  zu  steigen  und  in  derNUhe  nüchstseitlicher  unterer  Blattlücken  sich 
entweder  an  hier  entspringende  spitzwinklig  anzusetzen  oder  blind  zu  endigen. 
Die  Rinde  ist  somit  durchzogen  von  einem  Bündelnetze  mit  langgestreckten, 
theils  yoUständig  geschlossenen ,  theils  einseitig  ofTenen  Maschen.  Bei  den  in 
Rede  stehenden  Stammen  sind  die  etwa  borstendicken  Bindenbündelchen  meist 
^ans  ohne  Sklerenchymscheide,  einzelne,  zumal  vom  obern  Theil  des  seitlichen 
Ulekenrandes  entspringende  werden  jedoch  Öfters  von  ihrer  Urspiungsstelle 
aus  eine  etwa  4  Clm.  lange  Sirecke  weit  begleitet  von  einer  solchen,  nach 
aussen  rinnenfbrmig  offenen  Scheide.  Vgl.  Fig.  142.  An  einem  trockenen,  als 
C.  Imrayana  bezeichneten  starken  Stamm  (einem  andern  als  zu  den  beistehen- 
den Abbildungen  benutzten)  liess  sich  ein  dem  eben  beschriebenen  gleicher  Bau 
noch  deutlich  erkennen.  Es  tritt  hier  aber  die  Eigenthündichkeit  hinzu,  dass  von 
dem  obem  Theile  jedes  Seitenrandes  einer  Blaltlücke  2  bis  mehrere  Bündel  ent- 
springen, welche  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  eines  vereinigen,  und  dass  diese 
Bündel  von*  ihrer  Ursprungsstelle  aus  von  einer  dicken  Sklerenchymscheide 
umgeben  sind.  Mit  dieser  zusammen  stellen  sie  jederseits  von  der  Blattltieke 
einen  an  seiner  Ursprungsstelle  mehrere  Millimeter  dicken  Zapfen  dar,  welcher 
entweder,  gegen  die  nächstseitlich  unlern  Lücken  hin  in  eine  Spitze  verschmii- 
lert,  im  Parenchym  blind  endigt  oder  mit  dem  Bande  der  niichstseillieh  untern 
Lücken  und  einem  hier  entspringenden  Zapfen  verschmilzt.  Die  Sklerenchym- 
scheide der  Zapfen  zeigt  hie  und  da  Spalten,  durch  welche  unbescheidele 
Bttndelsweige  abwttrts  hervortreten.  Zapfen,  welche  den  beschriebenen  im 
Wesentlichen  gleich  sind,  blind  nnd  spitz  in  der  Binde  endigen  und  welche 
mit  Sicherheit  das  VerhandeMein  ^ines  Ähnlichen  Bindenbündelsystems,  wie 
hei  C.  imrayana  am*«»*"'***'*****'»'  ns*)  zuerst  in  einem  irockenen  Stanun 
von  Alac^ila  Ha^  )n  Arten  ist  ein  Bindenbündelsystem 

I)  Ab*  long  eines  FarnstninmquerstrIiniUes  iiiil 

UodenbllM  ^  de  rAiad.  des  Siicuoes,  T.  VII  ;i»4l) 

pLlt. 

iO 
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nicht  l>ekaDDt,  tbeilwei&e  wohl  wegen  der  Schwierigkeil,  es  in  dm  trocken  xur 
Untersuchung  kommenden  Stämmen  zu  finden ,  bei  roancheii  Arten ,  als  welche 
z.  B.  C\athea  arborea  und  Alsophila  microphylla  mit  Bestimmtheit  genannt 
werden  können ,  fehlt  es  aber  vollständig. 

§86.  Die  meisten  Arien  von  Dennstaedtia  haben,  wie  oben  erwähnl 
wurde ,  eine  einCache ,  mit  Ausnahme  der  engen  BlaltlQeken  gescblossene  Bün- 
delröhre.  Innerhalb  dieser,  der  im  horizontalen  Stamm  oberen  Seite  genähert, 
liegen  im  Marke  bei  D.  rubiginosa  ein,  bei  D.  oomuta  mehrere  kleine,  im 
Querschnitt  rundliche  Bttndel ,  bei  D.  comuta  eine  abwechselnd  geschlossene 
und  wieder  in  2 — 3  Stränge  gespaltene  Rdhre  bildend.  An  der  Basis  eines 
Sprosses  entspringen  die  Markbttndel  von  der  Innenfläche  der  Röhre,  an  der 
BlaitlUeke  nähern  sie  sich  dieser  und  spalten  sich  in  wenige  Zweige,  von  denen 
die  einen  mit  dem  Bande  der  Lticke  anaslomosiren,  andere  mit  den  von  letzteren 
abgehenden  ins  Blatt  treten,  die  (resp.  der]  dritten  als  MarkbQndel  im  Sprosse 
weiter  aufsteigen.  ^) 

Das  bei  Mettenius  1.  c.  zu  vergleichende,  etwas  complicirtere  Verhalten  von 
Chrysodium  vulgare  dtlrfte  sich  hier  zunächst  anschliessen. 

§  87*    Während  in  den  letzterwähnten  Fällen  accessorische  MarkbOndel, 
bei  manchen  Cyatheaceen  accessorische  Mark-  und  Rindenbündel  neben  einem 
typischen  BUndelrohr  vorkommen,  findet  sich  bei  Pterisaquilina  und  Pol  y- 
botrya  Meyeriana  ein  nach  dem  Oberstrangtypus  gebautes  Bttndehrohr  und 
dieses  wird  durch  ein  reichgegliedertes,  rindensländiges  Blindelsystem  verstärkt. 
Pleris  aquilina^)  hat  in  der  Keimpflanze,  bis  zur  Ausbildung  des  7.  bis 
9.  Blattes,  ein   von  der  Vereinigungsstelle   des  ersten  Blattes  mit  der  ersten 
Wurzel  aus  das  Stämmchen  durchziehendes  axiles,  im  Querschnitt  tief  einge- 
buchtet halbmondförmiges  Bündel,  von  welchem  die  Btindel  in  die  Blätter  treten. 
Nach  Bildung  des  7.   bis  9.  Blattes  »gabelt  sich  der  Stamm«.    Beide  Gabeläste 
nehmen  an  Dicke  rasch  und  bedeutend  zu,  der  GefässbUndel verlauf  ändert  sich 
in  ihnen.    Die  seitliche  Oeffnung  des  axilen  Bündels  wird  erweitert,  sodann  dH* 
obere  Hälfte  von  der  untern  getrennt,  es  sind  jetzt  2  Bündel,  ein  Oberstrang  und 
ein  tnterstrang  vorhanden ,  die  sich  ab  und  zu  in  dtinnere,  bald  wieder  ver- 
einigte Gabeläste  spalten.    Wenn  die  Länge  der  Gabeläste  etwa  6  Cm. ,  ihre 
Dicke  etwa  4 """  erreicht  hat,  zweigen  sich  von  den  beiden  Strängen  schwächere 
ab,  um  naher  der  Oberfläche  (in  der  Rinde)  zu  verlaufen,  hier  ein  peripheri- 
sches, lang-  und  schmalmaschiges  Netz  bildend ,  in  welchem  der  obere  mittlere 
Strang  durch  grössere  Breite  von  den  übrigen  ausgezeichnet  ist.    Diese  Struetur 
behält  das  erwachsene  Rhizom  bei   (Fig.  143j;  die    Zahl    der  peripherischen 
steigt  in  ihm  auf  12  im  Querschnitt.  Zwei  starke  braune  Sklerenchymfaserplatteo 
liegen  zwischen  dem  innern  und  äussern  BUndelsystem ,   nur  an  beiden  Seiten 
des  Stammes  durch  eine  schmale  parenchymerfüUte  Spalte  von  einander  ge- 
trennt, manchmal  an  einer  Seite,    manchmal  selbst  ringsum  zur  Rühre  ver- 
schmolzen.   Von  beiden  Bündelnetzen  treten  Zweige  in  die  Blätter  und  Aeste; 
Wurzeln  entspringen  nur  von  dem  äussern.    An  jenen  Austrittsstellen,  sowie 
in  der  Blattstielbasis  anastomosiren  beide  Netze  durch  einzelne  Querstränge. 


1]  Mctlenius,  Angiopteris  p.  540. 

i)   Hofmeister,  1.  c.  p.  6i0.  —  Mettenius,  Angiopleris  p.  56t.  —  Stenzel,  I.  c. 
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Id  ihrem  ganzen  übrigen  Verlauf  sind  sip  an  maDchen,  schwächeren,  Exem- 
plaren ohne  VeiiMudung  miteinander;  an  starken  Rhttomen  gehen,  nachSleniel, 
dllnne  Verbindangsstränge  von  den  Rundem  der  Innen-  zu  den  seillirhen 
Aussenbund^n  und  werden  die  oberen  und 
unleren  Strange  beider  Systeme  mittelst  einzel- 
ner kurzer  durch  LOcken  der  Sklerenchym- 
streifen  tretender  Zweige  verbunden. 

In  der  Hauptachse  von  Polyholrya  Heyeri- 
nna'j  &ndet  sich  ein  inneres,  ein  enges  Hark 
umgebendes  Nets  stärkerer  —  auf  dem  Quer- 
schnitt zu  3 — 7  in  einen  Kreis  gestellter  — 
Stränge ;  es  bat  die  Gliederung  des  oben  für  die 
Polypodien  mit  netzig  zertheiltem  Unlerstrang 
beschriebenen:  lange,  schmale,  wenig  regel- 
massige Haschen,  nur  beiderseits  von  einem 
deutlich  unterscheidbaren  Oberstrang  Blattma- 
scheo  und  Abgangssletleo  der  Seitensprosse  in 
regelmässig  alternirender  Anordnung.  Ausser- 
halb dieses  Netzes  ist  ein  peripherisches,  auf  nc- '«■ 
dem  Querschnitt  15  bis  gegen  50  Stränge  zeigend,  welche  selten  einen  einzigen 
Kreis  bilden,  meist  vielmehr  an  der  Stammoberseito  in  2 — 3  un regelmässige 
Reiben,  an  der  Stamm  Unterseite  in  einen  Bogen  geordnet  sind.  Die  Stränge 
des  peripherischen  Netzes  sind  dünn  und  zu  langgestreckten  Maschen  verbun- 
den, in  deren  Anordnung  ebensowenig  Regelmässigkeit  erkannt  werden  konnte, 
wie  in  derjenigen  der  schräg  aufsteigenden  Verbindungsst ränge  ,  durch  welche 
das  äussere  Nett  mit  dem  Innern  an  vielen  Stellen  zusammenhängt.  In  jeden 
Seitenspross  treten  drei  von  einer  Hasche  entspringende  Zweige  des  inneren 
und  9 — 12  peripherische  ein,  in  die  Blatibasis  2  bis  mehrere  innere  und 
9— Si  äussere.    Sämmtliche  Wurzeln  entspringen  von  dem  äussern  Netze. 


c.  Bündelverlaur  in  den  Blattern  und  Laubausbreilungen. 

S  88.  Die  aus  dem  BUndelcylinder  des  Stammes  für  die  ßlällcr  austreten- 
den Stränge  laufen  im  allgemeinen  gegen  Blatt-Rand  und  -Spitze,  v 

Von  der  Austrittsstelle  aus  dem  Cylinder  des  Stammes  an  könm<n  die 
BUndel ,  so  wie  sie  in  letzterin  verliefen ,  weiter  geben ,  also  z.  R.  in  ein  Coni- 
ferenbliitt  ein  Btlndel  aus  dem  Cylinder  austreten  und  ungethoilt  bis  zur  llhti- 
spitze  verlaufen;  oder  es  können  an  jedem  Orte  Verzweigungen  der  Bftndfl 
oder  Vereinigungen  getrennter  eintreten,  so  dass  alsdann  die  Zahl  der  in  einem 

FiK.  143.  Plerisaquilina,  Stamm  (Hhixom),wcnif!  vergr.  .1  Quersclinill.  r  braune  sklcni- 
lische  äuNsere  Hindenscliicht.  p  farbloRes.  weiches  l'areiichyni.  ig  Gp^ssbiiiitlcl  der  Jiinni'ii 
Zone,  ag  der  breite  obere  Strang  der  UuMserii,  pr  die  beide  Zonen  IrennendMi  braunen  Skler- 
en chympl  alten.  B  der  ül*ere  HaupLsIraDK  der  äusseren  Bündelzune  de»  SlairimeN  [st)  und 
seiner  GalielUsle  ;■!',  H"),  niil  den  in  ein  Blul)  Irclendeii  Zweigen  (b)  frei  |)rU|>arirt.  w — n 
ümriss  des  Slammes. 


I)   Uellenius,  1.  c.  SS9,  Taf.  VII. 


308  PrimUre  Anordnung  der  Gewebe. 

Querscbnill  des  Blattes  befindlichen  eine  andere  ist  als  an  der  Austrittsstelle 
selbst.  Beispiele  für  dieses  Verhalten,  soweit  es  in  dem  Knoten  selbst  auftritt, 
sind  schon  oben,  §  61,  angegeben,  für  den  weiteren  Verlauf  ist  die  Er- 
scheinung allbekannt  und  in  Folgendem  näher  zu  betrachten. 

In  den  Knoten  treten  in  den  meisten  Fallen  die  Bündel  ungel heilt  oder 
in  neben  einander  laufende  Zweige  gespalten  durch  die  Rinde  in  das  Blatt.  Id 
bestimmten  Einzelfallen  jedoch  treten  im  Knoten  selbst  eigene',  in  dem  Paren- 
chym  der  Rinde  liegende  Verzweigungen  auf,  welche  hier  zu  einem  Netz  oder 
einem  queren  Gürtel  sich  verbinden;  manchmal  setzen  sich  Bündelverzwei- 
gungen  selbst  von  dem  Knoten  aus  in  die  Rinde  des  zugehörigen  Intemodiums 
hinab  fort. 

Dem  Knoten  eigene  (nicht  austretende)  Verzweigungen  finden  sich  in 
vielen  Fallen,  wo  mehrere  Bündel  .mstreten ,  quere  oder  bogige  Verbindungen 
zwischen  diesen  bildend.  Dies  gilt  sowohl  für  manche  mehrstrüngige  Spuren 
einzelnstehender  (alternirender)  Blatter,  z.  B.  Lathyrus  Aphaca  (vgl.  p.  251), 
wo  der  Medianstrang  mit  den  lateralen  eine  bogige  Querverbindung  hat,  Viola 
elatior,  Platanus,  von  welchen  unten  noch  die  Rede  sein  wird;  als  auch  für 
zwei-  und  mehrgliedrige  Wirtel  mit  1-  oder  mehrstrangigen  Blattern.  Für  ein- 
strangige  Blatter  wurde  ein  die  Strange  im  Knoten  verbindender  Quergürtel 
von  Hanstein  *)  bei  zahlreichen  Rubiaceen  mit  zwei-  und  mehrgliedrigen  Wirtein 
gefunden  (Asperula-,  Rubia-,  Galium-Arten  ,  Hamelia  chrysantha ,  Houstonia 
coccinea,  Bouvardia  mollis),  wogegen  jedoch  andere  Rubiaceen  (Coprosma  ligu- 
strina,  Exostemma  floribundum  nach  Hanstein)  keinen  Quergürtel  zeigen.  Für 
mehrstrangige  wirtelige  Blätter  wurden  Quergürlel  oben  p.  267, 268  bei  Calycan- 
thus  und  Melastomaceen  beschrieben ;  Haustein  fand  sie  bei  Sambucus,  bei  Arten 
von  Valeriana,  Gentranthus,  Valerianella ;  Scabiosa,  Knautia,  Succisa,  Dipsacus; 
Dahlia,  Bidens  cernua  und  tripartila,  Guizotia  oleifera;  Nageli  bei  Humulus. 
Bei  den  meisten  Pflanzen  mit  opponirten  Blattern,  z.  B.  den  Labiaten,  Asclepia- 
deen,  Garyophylleen,  Gaprifoliaceen  mit  Ausnahme  von  Sambucus,  vielen  Gom- 
positen  und  anderen  von  Hanstein  aufgezahlten  kommen  jedoch  die  Quergürtel 
nicht  vor. 

In  der  Rinde  abwärts  steigen  de  Bündelzweige,  welche  hier  zu 
nennen  sind,  wurden  schon  oben  für  manche  Gyatheaceen  beschrieben.  Auch 
die  markstandigen  Bündel  dieser  Farne  gehören,  als  von  den  Blattbasen  ab- 
wärts verlaufende  Appendices,  streng  genommen  hierher.  Von  Monocotylen  sind 
keine  streng  hierher  zu  zahlenden  Beispiele  bekannt,  doch  entsprechen  die 
corlicnl  verlaufenden  Bündel ,  welche  oben  für  Bromeliaceen  und  Palmen  be- 
schrieben wurden ,  auf  ihrer  corticalen  Bahn  einigermassen  den  hier  in  Rede 
stehenden.  Das  Gleiche  gilt  von  den  oben  für  Melastomeen  und  Calycanthus 
beschriebenen  Rindenbündeln.  Unter  den  Dicotyledonen  kommen  aber  vom 
Knoten  durch  die  Rinde  abwärts  laufende  Verzweigungen  noch  anderweit  vor; 
einestheils  in  den  laubartigen  Kanten  sogenannter  geflügelter  Stengel,  z.  B. 
bei  Lathyrus-Arten  (L.  silvestris,  latifolius,  Nissolia  etc.),  anderntheils,  und  am 
auflallendsten  bei  manchen  (keineswegs  allen)  succulenten  Pflanzen  :  Salicornia, 


1;  lieber   gürtelfürniige    GefUssstrangverbindungen.     Abhandl.   d.   Berliner  Academie 
<857,  p.  77. 


(■ettüsbüDilel verlauf.  Blatter,  Laubausbreilungen 
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Mesembryanthemmn-Arten ,  Cacleeo.  Der  VerlauT  und  die  Verzweigung  der 
Bündel  gleicht  in  diesen  FüMen  und  den  Plugelkanten  vollständig  dem  für 
die  LaubausbreitUDgeu  tuJ}esclireibenden  ,  die  Hinde  nimmt  hier  die  aoalomi- 
äcbeu  (und  physiologischeD)  Eigeuschaflen  der  Laubausbreilungen  vollständig  an. 

Bei  den  Salicomia-Arlen  <)  stehen  die  kurzen  sc  huppen  förmigen  Blatter 
indecussirten  Paaren.  In  jedes  Blatt  tritt  aus  dem  Knoten  ein  Bündel,  welches 
sich  gleich  an  seiner  Auslrittsslelle  in  3  Aeste  spaltet :  einen  medianen ,  zur 
Spitze  der  Uattschuppe  verlaufenden,  und  jederseits  einen  lateralen,  in  der 
Rinde  senkrecht  abwärts  laufenden.  Diese  Aeste,  6  also  für  jedes  Blaltpaar, 
geben  aur  ihrem  ganzen  Verlaufe  zahlreiche,  vielfitch  netzförmig  anastomosi- 
rende  Zweige  ab.  Von  den  Blatlspilzen  abwürls  wird  die  Rinde  des  ganzen, 
bis  2  Gm.  langen  Intemodiums  von  einem  ringsum  geschlossenen  (nicht  unter- 
brochenen ,  wie  Duval  angibt}  Bündeiuetze  durchzogen ,  welches  dicht  über 
dem  nachstuntem  Knoten  aufhört ,  ohne  sich  mit  dem  von  diesem  ausge- 
henden lu  verbinden.  Bei  manchen  Mesembryanthemum-Arten,  z.  B.  M.  imbri- 
catum,  H.  cryslallinum  etc.,  aber  keineswegs  allen  Species  der  Gattung  steigen 
von  dem  Knoten  dünne,  in  netzförmig  anaslomosirende  Aestchen  getheille 
Bündeliweige  in  der  Rinde  abwärts,  ebenfalls  ohne  den  niichslunlem  Knoten 
zu  erreichen.  Bei  Cacleen  :  Epiphyllum 
truncalum,  Cereus-,  Hamillan'a -Arten, 
den  oben  (p.  871)  erwähnten  Rhipsali- 
deen^)  u.a.  verlaufen  von  den  zur  Spitze 
der  Blaltrudimente  gehenden  HauptbUn- 
deln  netzförmig  verbundene  Aestchen 
durch  die  Hinde,  zwischen  benachbar- 
ten HauptbündelD  ein  continuirliches 
AnastomoseDnelz  bildend. 

Die Bttndel ,  welche  inStipulaeund 
andere,  vielfach  mit  drüsiger  Oberflache 

versehene  Anhange  der  Blattbasis  ng.  lu. 

eintreten,  entspringen  meist  als  Zweige 

von  den  ins  Hauptblatt  tretenden  (z.  B.  Prunus,  Passiflora,  Tropaeolum,  Medi- 
cago,  Liriodendron  ^) ,  Coprosma  liguslrina,  Exostemma  lloribundum  *) ,  Quer- 
i-us^) ;  oder  von  den  Knotenanasloiuosen ;  von  den  QuerbOgcn  z.  B.  beiden 
mit  solchen  versehenen  Rubiaceen,  besonders  auO'allend  an  den  grossen  laubigen 
Slipulae  der  Stellalen,  bei  Sambucus  Ebulus  (Fig.  Ui)  u.  s.  w. 

Fig.  144.  Sarobucus  Ebulus,  nacli  Hanslein.  Schema  des  Bündel  Verlaufs  in  S  successi- 
ven  lol«modien,  in  der  etxtn  gelegten  Cylinderdäche.  Blatter  paarig-decussirl.  Jedes  Blatt 
»rtiUI  einen  medianen  Strang  h  und  jederseits  S  laterale  i',  s".  Von  diexen  uteigt  der  in- 
nere stärkere  i'  ungetlieilt  in  das  Inlernodium  hinab;  der  äussere,  i"  theilt  sich  im  Knoten 
>n  1  Schenkel,  einen  inncrn  eigenltiutig  absteigenden,  und  einen  äussern  sofort  mit  dem 
gleich  na  m  igen  des  Regen  überstehenden  Bialles  verein  tlSußgen  (i).  Durch  diese  Ver- 
finlgung  im  Knolen  wird  der  Qiiergiirld  i^ehildet,  von  dem  die  Bündel  n  in  die  Nebenblätter 
ahgelien.  Der  weitere  Verlauf  der  für  etil  Blaltpaar  lislrängigen  Spur  ist  aus  der  Kigur  er- 
sichtlich.   Aus  Sachs,  Lehrb. 


11  Duval-Jouve,  I.  i 
9)  Vücbliog,  I.  c. 
4)  Hanslein,  I.  c. 


.  (s.  oben  p.  S36  j 
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In  seltneren  Fällen  treten  besondere  laterale  Stränge  der  im  Stamm  ver- 
laufenden mehrsträngigen  Blaltspur  in  die  Stipulae  *) .  Bei  Viola  elatior  in  jede 
Stipula  ein  lateraler  der  3 strängigen  Spur,  dazu  Zweige  von  bogigen  Querana- 
stomosen ,  welche  zwischen  den  Bündeln  einer  Spur  im  Knoten  auftreten.  Bei 
Piatanus  occidentalis  hat  das  stengelumfassende  Nebenblatt  am  Grunde  7 — 9 
Stränge;  von  diesen  entspringen  die  2  stärkeren,  seitlichen  von  den  äussersten 
Lateralsträngen  der  (7 — 9 strängigen)  Blattspur,  die  übrigen  vereinigen  sich 
zu  2,  zuweilen  zu  1  oder  3  Strängen,  welche  selbständig  in  den  Bündelring  des 
Stammes  treten.  Von  den  drei  in  dea  Stamm  tretenden  Strängen  jeder  Blatt- 
spur des  Humulus  Lupuius  ^)  geht  der  mediane  in  den  Blattstiel,  jeder  seitliche 
als  Mittelnerv  in  eine  Stipula.  Jeder  seitliche  ist  im  Knoten* durch  einen  Quer- 
strang einerseits  mit  seinem  Medianstrang,  andrerseits  mit  dem  lateralen  des 
andern  (opponirten)  Blattes  verbunden;  von  dem  so  gebildeten  Quergürtel 
gehen  in  regelmässiger  Folge  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ab  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  der  Gürtel  selber  als  Sympodium  von  ausbiegenden 
Strängen  angelegt  wird. 

§89.  Durch  den  Blattstiel  laufen  die  Bündel  im  allgemeinen  gerade 
gegen  die  Lamina ;  wo  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind,  auch  hier  oft  verzweigt 
und  durch  Anastomosen  verbunden.  Mehrzählige  sind  auf  dem  Querschnitt 
entweder  in  einen  nach  oben  offenen  Bogen  oder  in  einen  Bing  geordnet  oder 
über  die  ganze  Querschnittsfläche  verlheilt.  Grössere  Blätter ,  z.  B.  von  Legu- 
minosen, Umbelliferen,  Palmen,  Aroideen,  Cycadeen,  Famen  u.  s.  f.  liefern  für 
diese  Verhältnisse  mannichfache ,  bei  den  Farnen  vielEach  für  die  Systematik 
verwerthete  Einzelfälle. ^j 

§  90.  In  der  Lamina  der  Blätter,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag,  den 
peripherischen  Blattgliedern  jeglichen  Stamms,  den  blattähnlichen  Zweigen 
(Phyllodien,  Phyllocladien  etc.)  ,  welche  Theile  sämmtlich  mit  dem  Namen  der 
Laubausbreitungen  zusammengefasst  werden  sollen,  vertheilen  sich  die 
Bündel  der  Fläche  entlang ,  um  theils  frei  zu  endigen  ,  theils  netzförmig  mit- 
einander zu  anastomosiren. 

Die  Bündel  liegen ,  zumal  in  den  flachen  Ausbreitungen  ,  in  der  Regel  in 
den  Vorsprüngen  oder  Furchen  der  Oberfläche,  welche  als  Nerven,  Rippen, 
Adern  bekannt  sind.  Der  Verlauf  dieser,  die  Nervation,  Berippung,  und 
der  der  Gefässbündel  decken  sich  oft  vollständig,  beide  Erscheinungen  werden 
daher  meist  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet.  Gegen  diesen  bequemen 
Brauch  ist  nichts  weiter  einzuwenden;  nur  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Erscheinungen  handelt,  eine  zu  der  äussern  Ge- 
staltung der  Theile  gehörige,  auf  das  Relief  der  Oberfläche  bezügliche  und  eine 
andere,  auf  den  inneren  Bau  bezügliche,  und  dass  beide  Erscheinungen  aller- 


1)  Nägeli,  I.  c.  p.  75,  9i,  t4  4. 

i)  Vgl.  z.  B.  Grew,  Anatomy  Tab.  49.  —  Presl,  GefUssbündelvertheilung  imStipesder 
Farne.  Abhandl.  d.  k.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  5.  Folge,  Bd.  V.  —  Reichardt,  in  Denkschr. 
d.  Wiener  Academie  Bd.  XVII.  —  Duval-Jouve,  Et.  sur  Ic  p^tiole  des  foug^res,  Hagenau 
1856.  —  Tr<k:ul,  Ann.  sc.  nal.  5.  Ser.  X  u.  XII,  u.  die  descriptivc  Farnliteratur.  —  Reicbardl, 
lieber  d.  centr.  Gcfössbündelsystcm  einiger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsberichte 
•6.  —  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  4864,  p.  380. 
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diDgs  immer  in  naher  Correlation  stehen,  einander  aber  nicht  immer  und  nicht 
in  allen  Beziehungen  decken. 

Die  auf  das  Oberflächenrelief  bezüglichen  Erscheinungen  der  gröberen  Be- 
rippung  können  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  unter  Verweisung  auf 
die  einschlügige  zumal  pteridographische  und  palüontographische  Literatur  >j . 
Die  Darstellung  der  GefassbUndelanordnung  hat  zu  betrachten  1)  die  Ausbrei- 
tung der  Bündel ,  ihren  Verlauf  in  der  Richtung  der  Oberflächen  der  Laubaus- 
breitungen :  §  91 ,  2)  ihre  —  im  senkrechten  Durchschnitt  hervortretende  — 
Stellimg  innerhalb  der  ungleichnamigen  Gewebe :  §  92. 

§  91.  Bezttglich  der  Bttndelausbreitung  ist  vorauszuschicken,  dass  für  die 
Mittebtttcke  (Rachis ,  Petiolus  communis)  zusammengesetzter  und  tief  getheilter 
und  für  die  Hauptrippen  vieler,  zumal  grosser  Blätter  das  oben  für  den  Bündel- 
verlauf im  Blattstiele  Gesagte  gilt.  Aus  mehrsträngigem  Blattstiele  setzen  sich 
die  Stränge  in  den  Hauptnerv  fort,  hier  in  eine  nach  oben  offene  Rinne,  oder 
in  einen  oder  mehrere  Kreise  geordnet ,  durch  Anastomosen  miteinander  ver- 
bunden ;  in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Peripherie  iheils  austretend,  theils  Zweige 
abgebend  in  die  Verzweigungen  der  Nerven,  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, abnehmend  an  Zahl  und  Stärke.  Auch  die  stärkeren  Seitennerven 
einer  Lamina  können  mehrere  Gefässbündel  enthalten,  z.  B.  Quercus  peduncu- 
lata.  A.  B.  Frank  (1.  c.)  bat  für  diese  Pflanze  eine  genaue  Beschreibung  des 
Blaltbündel Verlaufs,  für  andere  Andeutungen  darüber  gegeben. 

Die  von  den  eben  genannten  Theilen  als  Aeste  oder  vom  Knoten  aus  direct 
in  die  Laubausbreitung  tretenden  Bündel  bleiben  entweder  un verzweigt  oder 
geben  Aeste,  oft  bis  in  hohe  Ordnungen  hinauf  ab,  deren  Stärke  mit  jeder 
hohem  Ordnung  in  der  Regel  abnimmt ,  jedoch  in  nach  den  Einzelfällen  sehr 
verschiedenem  Grade. 

Die  Bündel  und  Aeste  jeglicher  Ordnung  enden  entweder  frei  in  der 
Laubausbreitung  oder  vereinigen  sich,  anastomosiren  mit  anderen. 

Freie  Enden  liegen  theils  in  der  Peripherie  der  Laubausbreitung,  bei 
flachen  Blättern  vorzugsweise  in  Rand  und  Spitze,  zuweilen  auch  in  den 
Flächen ;  theils  im  Innern :  innere  ^nden.  Die  in  Rand  und  Spitze  endigen- 
den Bündel  kann  man,  der  Terminologie  für  die  gröbere  Nervation  folgend,  als 
spitzenläufige  (acrodrome)  und  randläulige  (craspedodrome)  bezeichnen.  Die  Orte 
der  Endigung  stärkerer,  randläufiger  Bündel  sind  vielfach  die  Enden  von  Zähnen 
imd  Lacinien.  Anastomosen  können  auftreten  zwischen  Zweigen  jeglicher  Ord- 
nung, zwischen  gleichwerthigen  und  ungleich werthigen,  und  an  jedem  Orte  der 
Laubausbreitung.  Sie  geben  dem  Bündelsysteme  die  Gestalt  eines  nach  den 
Einzelfällen  mannichfach  wechselnden  Netzes  (Adernetz).  Eine,  zumal  bei 
flachen  Blättern  häufige ,  hierher  gehörige  Specialform  ist  die  ,  dass  anastomo- 
sirende  Bündel  innerhalb  des  Randes  dem  Umrisse  dieses  ähnlich  verlaufende 


4)  Als  Haupt-Arbeiten  und  Quellen  seien  hier  folgende  citirt:  L.  v.  Buch,  Ueber  die 

Blattnerven  und  die  Gesetze  ihrer  Vertheilung.  Mi  *er  Academie,  1852,  p.  42. 

—  C.  V.  Ettingshausen,  Die  Blattskelette  der  D  '^*,  fol.  und  folgende 

Aufsätze  desselben  Autors  aus  den  Sitiungfll  *>  fD)  der  Wiener 

Academie:  Apetalen  (D.  XV].    PaplUon"  ^    Ceiastrineen 

(D.  XIII).    Euphorbiatwai  (S.  H  JI,4).  — Für 
die  Filices  vergl.  Mettenlut,  Fi 
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Bögen  beschreiben :  bogenlau6ge  (camptodroroe)  Bündel  nach  der  Nervations- 
terminologie. 

Die  überaus  mannichfaltigen  Einzelfälle,  welche  durch  verschiedene  Com- 
binalionen  der  angegebenen  Erscheinungen  zu  Stande  kommen,  gruppiren  sieb 
zunächst  in  zwei  Haupitypen,  nämlich  Ausbreitungen  mit  nur  getrenDlÜlo- 
figen,  frei  endenden  Bündeln  ohne  Anastomosen,  und  solche  mit  anastomosi- 
renden  Bündeln. 

\)  Nur  getrenntläufige,  freiendende  Bündel  haben  viele  rudi- 
mentär bleibende  und  subnierse  Blätter  angiospermer  Pflanzen  der  verschie- 
densten Ordnungen ,  die  Laubausbroitungen  sämmtlicher  Gymnospennen  mit 
Ausnahme  von  Gnelum  und  Stangeria  und  viele  Farnblätter.  Ein  unverzweigles 
Bündel  oder  die  Verzweigungen  ästiger  durchziehen  die  Laubausbreitung,  um 
innerlich  oder  meist  marginal  frei  zu  endigen. 

Rudimentäre  Niederblätter  angiospermer  Pflanzen  haben  vielEach  dieGefts»- 
bündel,  wenn  solche  überhaupt  vorhanden  sind,  in  dieser  einfachsten  Anordnung; 
dasselbe  gilt  von  den  Cotyledonen  monocotyler  Pflanzen  mit  einem  mediaucii 
Bündel  oder  2  neben  der  Mittellinie  laufenden  oder  mehr  als  zwei.  Die  Cotyle- 
donen dicotyledoner  Pflanzen  sind  hinsichtlich  der  in  Rede  siebenden  VerhXh- 
nisse  wenig  untersucht,  viele  haben  jedenfalls  ein  Bündelpetz,  auch  wenn  sie 
»einnervig«  sind.  Ueberhaupt  sind  diese  einfachsten  Blattformen  in  Beziehuig 
auf  die  hier  in  Rede  stehenden  Structurverhältnisse  wenig  beachtet.  Von  den 
grösseren  Laubausbreitungen  gehören  hierher  manche  submerse  Blätter  yob 
Dicotylen  (BatrachiiTm,  Myriophyllum^))  mit  einem  Bündel  in  jedem  Blattzipiel; 
Pseudocallitriche  mit  einem  medianen  Bündel'^);  Elatine  Alsinastnim  mit  einen 
medianen  Bündel,  welches  meist  einige  randläufige  Zweige  abgibt  in  den 
schmalen  untergetauchten  Blättern,  u.  a.  m.) ;  desgleichen  von  Moncoolyktt 
z.  B.  die  rudimentären,  einfachen  Medianbündel  der  Hydrilleen.  Im  Laube  von 
Landpflanzen  findet  sich  ein  einfaches  spitzenläufige^  Bündelchen  in  jedem  der 
schuppenförmigen  Blattrudimente  der  Casuarinen  und  von  Arceuthobium  eben- 
so wie  der  habituell  ähnlichen  von  Equisetum  und  Ephcdra. 

Von  Gymnospermen  gehören  hierhor  die  Laubausbreitungen  aller  Coni- 
feren^):  die  Blätter  der  Cupressineen,  von  Taxus,  Phyllocladus  etc.  mit  einen 
medianen  Bündel ;  die  der  Abietineen  mit  meist  2  sehr  genäherten,  median  und 
parallel  laufenden,  selten  (Abies  Pindrow)  einem  einfachen  Bündel ;  die  Doppel- 
blätter von  Sciadopitys  mit  2  neben  der  Mittellinie  parallel  laufenden.  Mehr  als 
2  unverzweigt  von  der  Blaltbasis  gegen  die  Spitze  laufende ,  theils  in ,  Ibeib 
unterhalb  dieser  (innen)  endende  Bündel  haben  die  Blätter  der  breitblättrigen 
Araucarien,  der  Dammara-  und  Nageia-Arten.  Bei  Ginkgo  theilen  sich  die  ins 
dem  Petiolus  eingetretenen  Bündel  in  der  Lamina  wiederholt  in  randläufige 
Gabelzweige,    lieber  Phyllocladus  vergl.  Strasburger  1.  c. 

Die  Pinnae  von  Cycas  enthalten  ein  medianes,  die  der  meisten  Gjcadeen 
zahlreiche  ,  unverzweigte ,  parallel  oder  leicht  bogig  von  der  Basis  zur  SpHie 
laufende  Bündel.    Bei  Stangeria  werden  sie  von  einem  Mediannerven  durdn 

4)  Askenasy,  Bot.  Ztg.  1870,  p.  196.  ~  Vöchting,  Myriophyllum,  I.  c. 

5)  Hegclmaier,  Monogr.  d.  Gattg.   Callitrichc,  p.  31. 

8)  Geyler,  I.  c.  (s.  oben  p.  «35).  —  Thomas,  in  Pringshelm*s  Jahrb.  IV,  p.  41.  —  Stm- 
burger,  I.  c. 
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zogen,  in  welchem  6 — 8  Bündel  neben  einander  laufen,  die  seitlich  6ederig  ge- 
ordnete und  dicht  innerhalb  des  Randes  theil weise  bogenläufig-anastomosirende 
Aeste  abgeben./) 

Die  Blatter  von  Gnetum  haben ,  soweit  bekannt ,  typischen  netzaderigen 
Bttndel verlauf ;  im  Blatt  von  Welwitschia  findet  sich  eine  eigenthtlmliche^  unten 
zu  beschreibende  Anordnung. 

Von  Famgewächsen  sind  hier  zu  nennen ,  ausser  den  schon  erwähnten 
Equiseten,  die  pfriemenförmigen  Biälter  von  Pilularia,  Iso^tes,  Lycopodium,  Se- 
laginella;  sodann  die  mit  dicholom-fächerförniig  verzweigten  Btlndeln  ver- 
sehenen, die  Gyclopteris-Nervatur  reprUsentirenden  Blätter  und  Blattabschnitte 
[z.  B.  Adiantum,  Marsilia)  und  die  mit  ein-  oder  mehrfach  fiederig  verzweigten, 
sämmtlich  unverbunden  rand-  und  spitzenläufigen  Bündeln,  welche  die  Caeno- 
pteris-,  Ctenopteris-,  Pecopteris-,  Taeniopteris- ,  Sphenopteris-,  Eupteris-  und 
iNeuropleris-^ Nervaturen  darstellen. 

2)  Die  Laubausbreitungen  mit  anastomosirenden  Bündeln  sind  nach  der 
Anordnung  dieser  in  zwei  Untertypen  zu  sondern,  welche  der  streifi  ge  und 
der  netzaderige  genannt  seien. 

a)  Bei  dem  streifigen  laufen  zahlreiche  Bündel  getrennt  und  nebeneinander 
längs  der  Blattfläche,  die  medianen  geradlinig  zur  Spitze,  die  übrigen  von 
diesem  geraden  Verlauf  um  so  mehr  abweichend,  je  näher  sie  dem  Rande  und 
je  weniger  die  diesen  beiderseits  begrenzenden  Linien  parallel  sind.  Die 
meisten  dieser  Bündel  sind  dicht  innerhalb  des  Randes  bogenläufig  derart  mit- 
eioander  verbunden,  dass  jedes  sein  acroskop  gekrümmtes  Ende  an  die  basi- 
skope  Seite  des  nächstmedianen  anlegt.  Freie  Enden  sind  selten.  In  ihrem 
ganzen  Verlaufe  sind  die  Bündel  durch  dünne ,  quere  Aestchen  leiterartig  ver- 
bunden. Mit  Rücksicht  hierauf  kann  man  den  Querästchen  die  anderen  kurzweg 
als  Längsbttndel  gegenüberstellen.  Diese  Anordnung  findet  sich,  soweit  be- 
kannt ,  last  ausschliesslich  bei  Monocotyledonen  und  zwar  in  den  Blättern  der 
meisten  dieser  Familien,  auch  in  den  Phyllodien  von  Ruscus,  Myrsiphyllum ,  in 
diesen  mit  Uebergängen  zur  netzaderigen  Form.  Wenige  monocotyle  Familien, 
wie  die  typischen  Aroideen,  Dioscoreen,  Taccaceen,  manche  Smilaceen  machen 
eine  Ausnahme.  Von  Nicht-Monocotyledonen  gehören  hierher  oder  schiiessen 
sich  wenigstens  hier  an  die  Blätter  von  Welwitschia  und  manchen  schmal- 
blättrigen Eryngium-Arten,  wie  E.  pandanifolium,  E.  junceum  etc. 

Nach  dem  Verlaufe  der  Längsbündel  sind  hier  wiederum  zwei  Unterformen 
zu  sondern,  welche  allerdings *durch  intermediäre  (z.  B.  bei  Dracaeneenj  mit- 
einander verbunden  werden.  Bei  der  einen,  welche  die  längsstreifige 
genannt  werden  mag,  laufen  alle  Bündel  in  der  angegebenen  W^ise  getrennt 
von  der  Basis  gegen  die  Spitze  des  Blattes,  resp.  der  Lamina.  Bei  der  anderen, 
fiederstreifigen  treten  zahlreiche  Bündel  in  die  Mittelrippe  eines  flachen 
Blattes  ein,  um  in  dieser  gegen  die  Spitze  zu  laufen.  Eins  nach  dem  andern 
tritt  dann  aus  der  Mittelrippe  in  eine  Blatthälfte  aus  und  gibt  zahlreiche  Zweige 
in  diese  ab,  nur  eins  bis  wenige  erreich^^  *'  "^^ti^pitze  selbst.  Alle  in  die 
Blatthälfte  ausgetretenen  Bttndel  und  ■«  geordnet  und  haben 


t)  Kraos,  in  PriagilMil-' 
3)  Vgk  Mettenins,  I 
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aiTn»ko[i~hn^enläufit(e  Rk'hluDj;.  Die  fiederstreifige  Anordnung!  isl  charakleri- 
slist'h  für  die  SritaiiiiDcen-GriippC,  fUr  birilblüdriße  Dracaeneen,  Curculigo. 
manche  Hat'manlhiiS'At'len  (z.  B.  11.  coccineus),  Eucharis  auiazonir«  u.  a.  n. 
Die  läDgsstreifige  fUr  die  Mehiiahl  der  gewöhnlichen,  lincül-vcrscbmalertea 
Hanocolylenblätter,  auch  fUr  die  Hicherrürmit^en  und  die  Fuliola  der  fiederigN 
Paimcnblilller. 


Die  in  ili^n  hierher  gehörenden  Monocolylenblallern  verlaufenden  Utngsbundel  »Ind 
vielfach  annähernd  gleiehwerlhig,  in  so  fern  sie  als  cbensoviele  Spurslcange  aus  dem  Slumni 
oder  als  annähernd  aequivalente  Aesle  eines  Spurbündeis  [z.  B.  Po lamogeton- Arien)  an^ 
den)  Knolen  In  das  Blalt  einlretco.  Anderntheila  Itommen  gar  nicht  seilen  dem  rrspriin^ 
nach  ungleichwerlhige  vor,  die  einen  nls  Aeste  von  den  andern  enlspringend.  alir  atur 
wesenllieh  den  gieiuhen  Verlauf  nehmend.  Für  die  BcdersIreiGgen  Formen  isl  dies  sclton 
oben  besprochen  worden,  das  Gieiche  Undel  steh  auch  bei  langsstreifitien. 

Die  Lflngsbündet  eines  Bialtes  sind  nicht  selten  von  annähernd  gleicher  SUlrke ;  in  kd- 
dern  Faiten  erheblich  ungleich  stark.  In  den  Palmen  hl  Stiern  unterscheidet  HobI  ilreieriri 
verschieden  starlie.  USuHg  Ist  ein  die  übrigen  an  SIHrIce  UbertrelTendes  MedianhnndH  iii 
langsstreiGgen  Blattern  vorhanden ;  tu  mancben  Orchidee nblftltern  mit  5  und  mehr  vor- 
springenden Kippen  (i.  B.  SlBnhO|)ea,  Acropera,  Uaxiliaris  squalens)  iietit  in  jeder  Bippc  m 
von  den  übrigen,  nicht  vorspringenden  durch  Starke  ausgezeichnetes  Btlndel,  In  den  Bf- 
derstreißgen  Dlallern  von  Heliconia  farinosa  sind  die  aus  der  Hitlelrippe  austretenden  Bnn- 
dclcnden  erheblich  starker  als  ihre  ihnen  gleichlaufenden  Zweiite,  eine  Differenz,  neliV 
bei  ähnlichen  BiBlIcrn  verwandter  Pflanzen,  z.  B.  Phrjnium  setosum,  nicht  tu  bemerkm 
isl.  Aus  dem  Orchideen -Beispiel  darf  nicht  gesclilosscn  werden,  daas  bei  den  slreiligcn 
BISIIern  iibcriiaupl  die  Starke  vontpringender  Nerven  derjenigen  der  darin  lutrfoiidcn  BundH 
entsprechen  müsse.  In  der  kielartig  vm-springenden  Miltelrippe  von  Carex-Arlen,  Pinde- 
nus  pfgmaeus  verlauft  ein  die  tibrigen  an  Starki:  wenig  übertrefTendes  Bändel;  io  der 
(HckcD  Hitlelrippe  von  Zea  Mais  und  anderen  grossen  Grasblttitern  mehrere,  in  derselbn 
Stellung,  wie  in  den  flachen  Blalthalflon  und  den  in  diesen  verlaufenden  gleich,  mil  Aot- 
nnhmc  des  etwas  Markurcn  medianen. 

Die  queren  Aesichen,  welche  die  Langsbundel  Leitersprossen  ähnlich  verbinden,  slixl 
jenen  an  Starke  manchmal  nahzu  gleich  —  i.  B.  Rhapis  Babel liformis,  Vaudafiirvi  — 
meist  viel  schwacher  selbst  auf  eine  einzelne  üefSsSrOhre  oder  Tracheidenreihr 
reducirt  wie  die  geradezu  schwierig  aufßndbarcn  i<i  den  Fiedem  von  Chanuc- 
doree-Arleo  den  BlUltem  \on  Ctirculigo,  Zea  u.  a.  Ihre  Zahl  auf  einer  gege- 
benen Flache  wechsdt  nai-h  den  einzelnen  Arten,  durchschnitilicb  magder 
Abstand  je  »»eier  etwa  I™"  belragen,  ofl  ist  er  grosser,  seilen  sind  sie  viol 
dichler  gesleill  —  hei  Phrjnium  selosum  durchscbniltlich  10— 11  auf  dir 
Strecke  von  l**™  *^ie  verlauten  entweder  ziemlich  genau  rechlwinklig  zu  den 
Lungsbundeln  so  da^a  das  ganze  Bilndelsystem  ans  rechteckigen  Maschen  br- 
siehl  oder  sie  haben  mehr  oder  minder  schräge  Richtung.  Sie  gehen  ferner 
entweder  von  einem  Bündel  zu  dem  nacbslsei Hieben,  oder  aber,  in  sehr  vielen 
Fflilen  an  den  naihstseilln-hen  vorbei,  diese  nur  aussen  beriihrcnd,  zudem 
zweit  bis  dntlseilliilien  Zumal  bei  Blattern  mil  abwechselnd  starkem  aad 
«■hwachern  Blindeln  sieht  man  sie  ofl  die  gleichstarken  verbinden  UMlan 
zw  Ischen  liegenden  ungleichen  vorbei  laufen.  Den  gleichen  Verlauf  wie  in  4«tt 
nlattern  zeigen  die  in  den  Halmen  mancher  Moni>cot>len  oben  (p.  a7S|  angf- 
ge honen  Querbiliid Liehen 

Nnr  ausnahmswei^p  enden  in  den  Monocntylen-Blaltern  einzelne  Querasl- 

eben  blind  in  dem  «ngleichnnmigen  Gewebe     Häufiger  ist  der  Fall,  dass  vnn 

einem  ^olchen  ein  Langsbundel  als  Ast  entspringt. 

'■■  Das  colossale  Blatt  von  W  e  I  w  i  Iscb  i  a  wird  der  Langi>  noch  durrhaogen  von 

zahli-eichen  parallelen  starken  Bündeln  und  diese  sind  durch  QuerHstchen  leiterfOrlolg 


Fig.  1*3.    Welwitscbia  mirabilis,  Sldck  des  GefBssbUndeloetzcs  ii 
B  (  mal  vergr.   h  der  der  filaltbasis  zugekehne  Hand  des  Stückes. 


I  Blall,  treiprVparin, 
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verbunden.  Die  QuertstcbeD  üeben  enlweder  r«chl«inklig  voo  den  LangsbUndeln  ab  oder 
schlug,  uod  Iheils  direct  und  einfach  von  einem  LUngsbiindel  zum  andern,  Iheils  in  den 
schmalen  Inlerslilien  mischen  lelzteren  mit  einem  andern  con\ergirend  und  aiiastomosi- 
rend.  Einieine  Queräslchen  endigen,  ohne  das  ntichsle  LHngsbiindel  zu  erreichen,  Trei  In 
dem  Perenchim ;  und  von  den  Quenerhlndungen  aus  geht  vielfach  je  ein  kurzes,  ebenfalls 
im  Parenchym  blind  eudendes  Äeslcbeo  ab,  immer  gegen  die  [lasis  des  Blattes  gerichtet 
(Fig.  I  ts).  Hiernach  ist  der  Dündclverlauf  in  den  meisten  Punkten  dem  der  ISngssIreiBgen 
Monocotylen  gleich,  die  zahlreichen  freien  inneren  Enden  dagegen  cnlüprechen  dem  bei  den 
netiaderigen  Dicotylen  gewöhnlichen  Verhallen.  —  In  den  Bluttern  eben  genannter  Eryn- 
gien  Süden  sich  nur (jueräsichen  mischen  den  parallelen  Longiludinalbilndeln;  bei  ähn- 
lichen anderen  gchmalblaitrigen  Arien,  wie  E.  aqualicum,  übrigens  auch  freie  Enden  und 
Nelzanastomosen.  — 

b)  Bei  dem  netiaderigen  Typus  [Fig.  4i6)  sind  die  ias  Biatl  ßetrelenen 
Btlodel  durcli  vemcliieden  höbe  Ordnungen  verweigl  und  die  Zwei)je  ttber  die 
gaaze  Flüche  ausgebreitet,  nach  verschiedeneo  Seiten  gerichlrl  und  theilszu  poly- 
gonalen oder  bc^igea  Netzmaschen  verbunden, 
theils  frei  innen  oder  peripherisch  endigend.  Ha- 
schen btfherer  OrdnuDg  sind  in  die  der  niederen 
Ordnungen  eingeschlossen.  Die  randsichligen 
Seiten  sSmnitlicher  randstündiger  Haseben  bilden 
in  flachen  Blätlern  mit  einander  einen  dem  Rande 
lolgeaden  sympodialen  Strang,  welcher  dem 
Rande  selbst  mehr  oder  minder  genähert,  nicht 
selten  im  Süsse rsleu Rande  seihst  gelegen  ist  (z.B. 
Quercus  pedunculnla,  Banksi»,  Lauraceen,  Coc- 
culus  laurifolius  und  viele  andere  Folia  coriace»). 
Die  innen  frei  endenden  Bündel  entspringen  als 
Zweige  von  den  Seiten  der  Haschen,  und  hflren 
in  dem  von  diesen  umschlossenen  Felde ,  oft  nach 
abermaliger  kurzer  Verzweigung,  auf. 

Diesem  Typus  geboren,  soviel  bekannt,  sammlliehe  Laubverbreilungen 
der  DicotyledoDen  an  mit  den  im  Vorstehenden  angefuhrlea  wenigen  Ausnah- 
men. Haoche  Lgndpflanzen  angehOrige  Blatter,  wie  die  mancher  Trifolium- 
Arlen,  weiche  nach  dem  Aussehen  der  groben  Nervatur  dem  getrenntlau  (igen 
Typus  anzugehören  scheinen,  machen  keine  Ausnahme;  ebensowenig  die 
kleinen,  11  nealen  neinnervigenaLaubhlällchen  dicolyler  Landpflaiizen,  wie  Erica-, 
Passer! oa-A rl en ,  Fabiara  imbricata.  Von  Monocotylen  gehören  hierher  die 
Diosnireen,  manche  Smilaceen,  speciell  Smilax,  Taccaccen,  I,apageria,Philesia, 
u.  a. ;  von  Gymnospermen  Gnelum;  endlich  die  nelzaderigen  Faniblailer, 
welche  die  Nervationstypen  Goniophleblum,  Phlcbodium ,  Doodya,  Harginaria 
etc.  der  Pleridographie  reprüsentiren.  Die  typischen  Aroideen,  breit  blättrigen 
Potamogetonen ,  Uydrocharis  schliessen  sich  hier  an,  stellen  jedoch  Interme- 
diärformen  dar  zwischen  dem  in  Rede  stehenden  und  d^m  streifigen  Typus. 

BekaDDllicb  treten  die  Bunde'  Aimw^  Typus  in  die  Ausbreitung  ein,  einzeln 
oder  zu  mehreren  in  einer  o  lufenden  Hndianrippe  und  geben 

von  dieser  aus  Zweigt  iger  Stellung  in  beide  Blatt- 
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halften  ab  (Folia  pcnninervia) ;  oder  mehrere  getrennte  Ilauptsiränge  gehen  voo 
der  Blattinsertion  divergirend  aus,  ihrerseits  dann  zunächst  ebeolalls  fiederig 
verzweigt  (Folia  palmatinervia,  peltinervia,  triplinervia  etc.)  Die  Zweige  höherer 
Ordnungen  sind  theils  ebenfalls  fiederig  gestellt,  theils  (ächte  oder  falsche?! 
Gabeläste.  Die  Zahl  der  Yerzweigungsordnungen  dtlrfte  bei  den  Phanerogam^ 
meist  5 — 8  betragen;  bei  sehr  kleinen  Blättern,  wie  Erica,  Fabiana  allerdings 
weniger,  kaum  2.  Bei  den  Famen  ist  die  Verzweigung  in  jeder  Beziehung  eio- 
facher  als  bei  den  hierher  gehörigen  Phanerogamen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Zweige  jeder  Ordnung  frei,  periphe- 
risch oder  innen,  endigen  oder  anastomosiren  können.  Hinsichtlich  des  Vor- 
kommens dieser  Endigungsformen  findet  sich 

1.  selten  Netzverbindung  zwischen  allen  Zweigen,  freie  Enden  höchstens 
in  der  Blattspitze.  Bei  manchen  succulenten  Pflanzen  —  Sempervivuin-, 
Mesembryanthemum- Arten  —  fehlen  alle  freien  Endigungen,  oder  kooMen 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden;  doch  ist  genauere  Unter- 
suchung hier  noch  wUnschenswerth.  Uebrigens  gehören  keinenfalls  alle  suc- 
culenten Gewächse  hierher;  Salicornia  z.  B.  hat  in  ihrem  rindenständign 
Bandelnetze  (p.  309)  zahlreiche  innere  Enden,  die  strauchigeo  Grassula-Artei 
zahlreiche  peripherische.  Von  Monocotyledonen  schliessen  sich  hier  die  unter- 
suchten Aroideen  (Anthurium- ,  Pothos-,  Monstera-Arten,  Calla,  Richardia]  », 
femer  Hydrocharis  und  Potamogeton.  Alle  diese  haben  ein  freies  Ende  in  der 
Blattspitze.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Genera  laufen  die  HauptbOndd 
gleich  den  LängsbUndeln  des  streifigen  Typus ,  die  sie  verbindenden  QuerMe 
sind  abermals  verzweigt  und  die  Zweige  zu  einem  Netz  mit  eckigen  Mascben 
verbunden.  Auch  bei  den  Aroideen  erinnert  der  Verlauf  der  HauptbOndel  an 
den  der  streifigen  Monocotylenblätter.  Zwischen  ihnen  bilden  Zweige  mehrerer 
Ordnungen  ein  reiches  eckiges  Netz.  Freie  innere  Enden  sind  nicht  oder  nur 
selten  und  einzeln  vorhanden. 

9.  Freie  innere  Enden  innerhalb  der  Maschen ,  keine  freien  periphe- 
rischen. Dicht  innerhalb  des  Randes  des  flachen  Blattes  läuft  der  sympodiale, 
alle  Randmaschen  aussen  abschliessende  Marginalstrang  und  gibt  keine  Zweige 
randwärtsab.  Die  Blätter  von  Ficus-,  Banksia-Arten,  Cocculus  laurifolius,  Buins, 
Quercus  pedunculata  ^) ,  Psoralea  (Fig.  1 46)  können  als  Beispiele  für  dieses 
Vorkommen  genannt  werden ;  wahrscheinlich  schliessen  sich  ihnen  sehr  uU- 
reiche,  ganzrandige,  zumal  derbe  langlebige  Blätter  an.  Ich  möchte  jedoch 
keine  weiteren  Beispiele  oitiren  ,  weil  die  vorhandenen  Arbeilen  über  die  ffü- 
bere  Nervatur  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  zulassen,  wo  etwa  noch 
kurze  und  dünne,  frei  endigende  Zweige  von  dem  sympodialen  Marginalstrang 
randwärts  abgehen. 

3.  Sowohl  innere  als  peripherische  Enden  kommen  wohl  allen  (?)  hierher 
gehörigen  Farnen  zu,  qianchen,  (/.  B.  Ophioglossuni  vulgatuni,  pedunculosum, 
Platycerium)  die  peripherischen  Enden  nur  spärlich ;  sodann  zahlreichen  Di- 
cotyledonen,  Sniilax-  und  Dioscorea- Arten.  In  den  flachen  Blättern  der  Die»- 
t}len  endigen  theils  in  starkem  (randläufigen)  Nerven  verlaufende  Bündel,  theils 
kleine,   kurze  Aestchen  in  dem   Rande,  zumal  den  Zähnen  desselben.    Als 


1)  Frank,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  380. 
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ine  besonders  h^ußge  Erscheinung;  findel  sieh  dabei ,  dass  sich  nahe  dem 
lande,  mit  einem  gegen  diesen  laufenden  stärkeren  Bündel,  2  oder  mehr  von 
meiden  Seiten  kommende  Aeste  vereinigen  und  dann  mit  jenem  in  den  Rand 
luslaufen,  dass  also  mit  anderen  Worten  die  freien  Enden  von  dem  sympodialen 
iandstrang  abgehen.  So  z.  B.  bei  den  Blättern  von  Primula  sinensis,  Papaver, 
irassica,  Fuchsia,  Calendula,  Cucurbita,  Mercurialis,  Camelliajaponiea.  Weitere, 
linsichtlich  des  zuletzt  erwähnten  Verhältnisses  nicht  genauer  untersuchte,  in 
iie  vorliegende  Kategorie  gehörende  Beispiele  sind  die  Blätter  von  Cupuli- 
eren*), Betulaceen,  Myrica,  Planera,  Ulmus,  Trifolium-Arlen,  Tropaeolum  etc. 
ileine  Aestchen  gehen  von  dem  sympodialen  Marginalstrange  gegen  den  Rand 
i\i  ab  bei  den  untersuchten  Arten  von  Smilax  und  Dioscorea. 

§  93.  Was  die  im  senkrechten  Durchschnitte  der  Laubausbreitung  hervor- 
retende  Stellung  der  Bündel  betrilTt,  so  verlaufen  sie,  mit  selbstverständlicher 
\usnahme  der  peripherischen  Enden,  innerhalb  der  übrigen  Gewebe ,  nicht 
)berflächlich ,  die  in  den  Rippen  verlaufenden  innerhalb  des  collenchymati- 
»eben  und  sklerenchymatischen  oder  Wassergewebes  (p.  123)  ,  welches  die 
Masse  des  Rippen vorsprungs  bildet  oder,  selten,  in  dem  Chlorophyllparenchym, 
las  sich  mehr  oder  minder  reichlieh  in  die  Rippe  hinein  erstreckt.  Für  die  nicht 
in  vorspringenden  Rippen  liegenden,  also  für  die  kleineren  Aeste  der  meisten 
verzweigten,  für  sämmtliche  Bündel  vieler  fleischiger  Monocolyledonenblätter 
^ilt  als  Regel,  dass  sie  dicht  inner-  oder  unterhalb  der  Innengrenze  der  zur 
Blattfläche  senkrechten  Chlorophyll  reichen  Pallisadenzellen  oder  Zellenreihen, 
licht  in  diesem  Gewebe  liegen.  Also  bei  den  bifacialen  Blättern  (vgl.  Cap.  IX) 
o  dem  Schwammparenchym,  da  wo  dieses  an  die  Pallisadenschicht  grenzt;  bei 
len  cenlrisch  gebauten  im  Umkreis  der  (chlorophyllfreien)  Mittelschicht;  bei 
ien  intermediären  Formen ,  wie  Dianthus  Caryophyllus ,  Crassulaceen  da,  wo 
iie  von  der  ganzen  Blattfläche  senkrecht  nach  innen  laufenden  Zellreihen,  in 
Jer  Blattmitte  zusammenstossen.  In  dem  ersten  und  letzten  Falle  ist  das  Bün- 
lelsystem  sonach,  das  Blatt  eben  gedacht,  in  einer  ebenen  Fläche  ausgebreitet, 
in  dem  zweiten  in  der  Oberfläche  eines  wenn  auch  stark  abgeplatteten  Hohl- 
kürpers. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  mir  für  bifaciale  Blätter  nicht  bekannt. 
Bei  centrisch  gebauten  Ausbreitungen  mit  relativ  dünner,  nur  aus  wenigen 
Zelllagen  bestehender  Mittelschicht  liegen  in  dieser  manchmal  alle  Bündel  (z.  B. 
Blätter  vonStatice  monopetala,  Phyllodien  von  Acacia  marginata)  oder  die  stärke- 
ren Bündel  (Hakea  ceratophylla,  Acacia  longifolia,  Huegelii)  im  Innern  derMittel- 
schicht  und  nur  die  dünneren  Aeste  an  der  Aussengrenze  dieser.  Im  Blatte  von 
Agave  americana  laufen  durch  die  dicke  Mittelschicht  mehrere,  mit  Ausnahme  der 
mittlem  gegen  den  Rand  hin  aufhörende ,  der  Blattfläche  parallele  und  durch 
Anastomosen  verbundene  Reihen  von  Bündeln ,  und  eine  äussere  rings  um  das 
ganze  Blatt  an  der  Grenze  zwischen  Chlorophyll-  und  Mittelschicht.  In  den 
durch  grosse  Lufthöhlen  getrennten  Längslamellen  der  dicken  Blattmittelschicht 
von  Typha  und  Sparganium  liegen  je  1 — 3  Längsbündel;  zahlreiche  kleinere 
stehen  an  der  Aussengrenze,  angelehnt  an  einen  derben  hypodermen  Skleren- 
chymstrang.  —  In  den  dicken  Blättern  der  Mesembryanthema  (M.  linguaeforme 


1)  V.  Ettingshausen,  Blaitsi.  d.  Dicotylen  Taf.  I,  II  u.  a. 
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ü9m  Arten  zwischen  den  extrem  verscliiedcnen  Typen  alle  intermedittren  vorkommen.  Die 
Zahl  der  Bündel  auf  einem  gegebenen  Fiüclienstück  ist  bei  den  Farnen  allerdings,  im  Ver- 
gleich mit  angiospcrmen  Phanerogamen  wohl  immer  eine  geringe,  der  Plan  ihrer  Verthei- 
lung  aber  vielfach,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Platycerium,  der  gleiche  wie  in  den 
netzaderigen  Dicotyledonenblättern. 

d.  Verbindung  der  Bündelsy.steme  verschi edener  Spross-und 

Zweigordnungen. 

§  93.  Das  BUndelsystem  seitlicher,  gleich-  oder  ungleichnamiger  Zwctige 
einer  relativen  Hauptachse,  steht  mit  dem  der  letzteren  in  Gontinuitüt,  setzt 
sich  an  dasselbe  an.  Die  Form,  in  welcher  dieses  geschieht,  richtet  sich  haupt- 
sächlich nach  der  morphologischen  Qualität  der  Haupt-  und  Seitenachsen  ,  ctem 
morphologischen  Orte  des  Ursprungs  letzterer  und  dem  ÜUndelverlauf  innerhalb 
der  jeweiligen  Achsen.  Specihsche  Besonderheiten  treten  in  manchen  Füllen 
hinzu.    Hiernach  ist  die  folgende  (Jebersicht  einzutheilen. 


I.    Gleichnamige  Verzweigungen  beblätterter  Stengel. 

I.  Nervale  Zmelge.^) 

a.  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  mit  Bündelring. 

§94.  Die  normalen  Zweige  der  in  §  61 — 63  behandelten  Dicotyledonen 
und  Gymnospermen  sind  in  den  allermeisten  Fallen  axillär;  von  solchen  ist  da- 
her hier  fast  ausschliesslich  die  Rede,  lieber  die  selten  vorkouunenden  extra- 
axillaren liegen  nur  wenige  hier  in  Betracht  kommende  Untersuchungen  vor, 
von  welchen  einzelne  in  Nachstehendem  gelegentlich  erwähnt  sind. 

Das  primüre  Btindelsystem  der  axillären  Seitensprosse ,  soweit  es  aus 
Blattspuren  besteht,  zeigt  vier  Hauptformen  des  Ansatzes  an  das  des  Haupt- 
sprosses. 

In  den  meisten  Fällen  vereinigt  es  sich  an  der  Insertionsstelle  des  Zweiges 
in  %  bis  wenige  Bündel ,  die  sich  in  dem  Knoten  des  Tragblatts  an  solche  Spur- 
stränge des  Hauptsprosses  ansetzen,  welche  die  hier  durch  den  Austritt  der  me- 
dianen Spurstriinge  entstandene  Lücke  des  Bündelrings  (Tragblatt lUcke)  be- 
grenzen. 

In  einer  zweiten,  anscheinend  minder  zahlreichen  Reihe  von  Fällen  treten 
tlie  S  oder  wenigen  Stränge  der  Zweigbasis  im  Tragblatlknoten  in  den  Bündel- 
ring  des  Hauptsprosses  und  gehen  in  diesem  eigenläufig  bis  zu  einem  tiefern 
Knoten  hinab,  um  sich  in  diesem  gleich  Blattspursträngen  anzusetzen. 

In  diesen  beiden  Fällen  ist  die  Stellung  der  Ansatzsiränge  inuner  derart, 
dass  zwischen  dem  Marke  von  Haupt-  und  Seitenspross  directe  Gontinuilät 
besteht. 

In  einer  dritten  Reihe  von  Fällen  setzt  sich  das  BUndelsystem  des  Seiten- 
sprosses im  Tragblattknolen  mit  zahlreichen  Strängen  an  den  vieisträngigen 
BUndelring  des  Hauptsprosses  aussen  an,  so  dass  die  Markeylinder  beider  Spross- 
ordnungen nur  mittelst  schmaler  Markstrahlen  in  Verbindung  stehen. 


1)   Im  Sinne  von  Sachs,  Lehrb.  p.  474. 
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Die  vierte  Kategorie  endlieh  wird  durch  manche  unten  zu  bescbreflieiide 
Gacteen  von  sehr  eigenthUmlichem  Verhalten  reprUsentirt. 

Ftir  die  Fälle  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  liegt  eine  Anzahl  genauerer 
Untersuchungen  vor  von  Nägeli  und  Anderen ,  welche  ihm  in  der  Verfolgung 
der  primären  Blattspuren  folgten.  ^)  In  den  der  ersten  Reihe  angehörigen,  zahl- 
reichsten ist  das  BUndelsyst^m  des  Axillarsprosses  an  seiner  Ansatzstelle  ver- 
einigt in  zwei  Stränge^  welche  man  die  Ansatzstrange  nennen  kann.  Dieselben 
setzen  sich  an  die  Spurstrünge  in  oder  dicht  unter  dem  Tragblatiknoten ,  und 
zwar : 

a)  an  die  von  oben  herabkommenden  Stränge,  welche  die  Tragblattltteke 
seitlich  begrenzen,  der  eine  rechts,  der  andere  links :  Iberisamara,  Lupinus 
(Axillarsprosse  der  Gotyledonen  (Fig.  94,  p.  249),  Passiflora  Vespertilio  (axillare 
Ranken],  Anlirrhinum  majus,  Urtica  Dodartii,  auch  Pisonia;  Juniperus  (Fig.  108, 
p.  256)  Kurztriebe  (NadeibUschel)  von  Pinus  (Fig.  110,  p.  257), 

b)  an  den  oder  die  Blattspursträngc  des  Tragblattes  selbst :  Anagallis 
nrvensis  (axilläre  BlUthenstiele),  Clematis  (p.  255). 

Bei  Satureju  variegata  findet  sowohl  der  unter  a)  als  der  unter  b)  bezeichnete 
Fall  statt.  Bei  Galiuni  und  Rubia  setzen  sich  zuerst  die  2  Spurstränge  des  ersten 
lilattpaares,  dann  die  des  2len  Blattpaares  des  Axillarsprosses  me  ist  im  Knoten 
;in  den  zum  Tragblatt  gehenden  Strang  an;  ebenso  verhält  sich  meistens 
Busselia  juncea,  zuweilen  Spergula  arvensis. 

In  der  zweiten  Reihe  von  Fällen  treten  die  beiden  Axillarsprossstränge  im 
Tragblattknoten  in  den  BUndelring  des  Hauptsprosses  und  gehen  eigenläufig 
durch  ein  (z.  B.  Aristolochia,  Fig.  96,  p.  250,  Lathyrus  Aphaca,  Fig.  98, 99,  p.  254), 
zwei  (z.B.  Gerastium  frigidum,  Fig.  102,  103,  p.  253)  und  selbst  3  Intemodien 
(z.  B.  axilläre  Blüthenstiele  von  Viola  elatior)  hinab,  um  sich  dann  an  Blatt- 
spurstränge anzusetzen.  Weitere  Beispiele  und  Details  s.  bei  Nägeli,  I.  c.  und 
oben,  §  61,  p.  246.  Bei  den  vorhin  genannten  Galium,  Rubia,  Spergula,  Rus- 
selia kommt  nach  Nägeli  entweder  sofortiger  Ansatz  im  Tragblattknoten  oder 
eigenläufiges  Abwärtssteigen  durdi  ein  Internodium  und  mehr  vor.  Bei  Vitis 
vinifera  treten  von  dem  Axillarspross,  sowie  auch  von  der  nicht  axillären  Ranke^ 
drei  gewöhnlich  durch  ein  Internodium  eigenläußg  absteigende  Bündel  in  den 
Hauptspross. 

Die  zwei  oder  drei  Ansatzstränge  des  Axillarsprosses  kommen  entweder 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  seine  schon  im  untersten  Knoten  mehrsträngigen 
ßlattspuren  an  der  Ansatzstelle  zu  2  Strängen  vereinigen,  z.  B.  Glemalis;  oder 
sie  sind  die  einsträngigen  Spuren  seiner  beiden  untersten  Blätter,  z.  B.  Galiuni. 

Durch  die  beschriebenen  Ansatzstränge  ist  aber  die  Verbindung  des  axil- 
lären BUndelsystems  mit  dem  des  Hauptsprosses  nicht  vollendet.  Vielmehr 
treten  nach  Frankes ^)  Untersuchungen  an  Taxus,  Quercus,  Bidens,  Solidago  als- 
bald Verbindungsstränge  auf,  einer  bei  Quercus,  etwa  3  bei  Taxus,  welche  von 
dem  obern  Rande  der  Tragblattltteke  abwärts  zu  den  Ansatzsträngen  verlaufen. 
Durch  diese  und  nachher  zwischen  den  ursprünglichen  auftretende  fernere 
»Ausfüllungsstränge«  wird  die  Verbindungsstelle  des  Markes  vom  Haupt-  und 


i)  Vgl.  oben  §  61. 

i)  Bot.  Ztg.  1864,  p.  154  u.  382. 
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Axillarsprofls  bald  riDgförmig  umgrenzt.  Die  Ausfüllungsstränge  gehören  ohne 
Zweifel  den  secunddren  Zwischenstronghildungen  (Cap.  XIV)  an ;  für  die  oberen 
Verbinduugsstriinge  ist  das  Nämliche  Wcihrscheinlich  ,  doch  bedarf  ihr  Verhäll- 
niss  zu  den  Blattspuren  des  Axillarsprosses  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bezüglich  des  BUndelansatzes  solcher  Axillarsprossc,  welche  zu  2  und  mehr  über  ein- 
ander stehen,  seien  hier  Frank's  (1.  c.  p.  382)  Angaben  wörtlich  reproducirt,  die  Sache  wei- 
terer Untersuchung  empfohlen.  »Bei  Rubus  stehen  in  der  Blattachscl  2  Knospen  dicht  über 
einander,  ihre  Gofiissbündelsysteme  sind  in  den  unteren  Theilen  miteinander  vereinigt  und 
hängen  mit  dem  Gefässbündelsi^'steme  des  Stammes  so  zusammen,  als  wenn  sie  einer  ein- 
zigen Achselknospe  angehörten.  Nachdem  sich  beidy  seitliche  Reihen  (d.  h.  die  Ver- 
zweigungen der  beiden  ursprünglichen  Ansatzstränge,  Ref.)  an  ihren  vorderen  (d.  h.  dem 
Tragblatt  zugekehrten)  Enden  vereinigt  haben,  weicht  jede  in  ihrer  Mitte  auseinander  und 
die  vorderen  Hälften  schliessen  sich  nun  zu  einem  kreisförmigen  System  für  die  untere 
Knospe.  Die  zurückgebliebenen  hinteren  Hälften  vereinigen  sich  alsbald  an  ihren  vorderen 
Enden  und  bilden  das  Gefässbündelsystem  der  zweiten  Knospe.  Die  hinteren  Theile  beider 
Getassbündelkreise  werden  auch  hier  durch  abwärts  steigende  Stränge  geschlossen,  die 
demnach  bei  der  unteren  Knospe  von  den  Gefössbündeln  der  obern  ausgehen.  —  Bei  den 
oft  bis  zu  4  senkreobt  übereinander  stehenden,  aber  meist  ziemlich  von  einander  entfernten 
Achselknospen  von  Lonicera  Xylosteum,  deren  oberste  man  äus.scrlich  nicht  wohl  von  Ad- 
ventivknospen zu  unterscheiden  vermag,  sind  die  unteren  Theile  der  Gefässbündeisysteme 
ebenfalls  in  den  Gefässbündelkreis  des  Stammes  eingeschaltet,  doch  pflegt  hier  jedes  System 
für  sich  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  zu  .stehen,  indem  sich  oberhalb  jeder  Knospe  die 
Lücke  des  Gefässbündelrings  des  Muttersprosses  schliesst  und  erst  dicht  unter  der  Insertion 
des  nächsten  wieder  geöffnet  wird,  wo  dann  von  den  Rändern  des  offenen  Gefässbündel- 
kreises  die  beiderseitigen  Knospenströnge  ausgehen.« 

Der  dritte,  seltnere  Fall  des  Ansatzes  der  axillaren  Bündel  ausserhalb 
des  geschlossenen  Bündelrings  des  Haupt  Sprosses  findet  sich  bei  Umbelliferen, 
wenngleich  nicht  bei  allen.  Die  Blattspurbündel  des  untersten  Axillarspross- 
Intemodiums  treten  hier,  in  dem  Tragblattknoten,  zusaninicn  zu  einem  rinden- 
standigen' Strange,  welcher  sich  sofort  in  zwei  nach  rechts  und  links  abgehende 
und  den  Bündelring  des  Hauptsprosses  miteinander  gürtelarlig  quer  um- 
spannende Arme  theilt.  Von  diesem  Gürtel  gehen  abwärts  paarweise  neben 
einander  entspringende  Zweige  ab.  Jedes  dieser  Zweigpaare  umfasst  rittlings 
von  oben  und  aussen  einen  Spurstrang  des  Tragblatts  und  setzt  sich  convergirend 
an  dessen  beide  Seiten  an,  da  wo  er  aus  dem  Bündelringe  des  Hauptsprosses 
nach  aussen  biegt.  Das  Bündelsystem  des  Axillarsprosses  ist  also  ausserhalb  des 
Ringes  des  Stammes  durch  die  rittlings  aufsitzenden  Paare  auf  ebensoviele  aus- 
tretende Strange  seines  Tragblatles  befestigt.  Es  umfasst  in  dieser  Weise  ent- 
weder den  ganzen  Knotenumfang,  auf  siimmllichen  austretenden  Bündeln  der 
slengelumfassenden  Tragblattspur  reitend  :  Foeuiculum  ,  Ueracleum- ,  Chaero- 
phyllum-Arten ,  Myrrhis,  Archangel ica  ;  oder  nur  einen  Theil  desselben ,  nur 
auf  wenigen  Tragblaltslriingen  aufsitzend  :^  Aethusa  Cynapium.  Eine  Markcon- 
tinuilät  zwischen  den  Sprossen  beider  Ordnuni^en  ist  hiernach  nur  mittelst 
der  schmalen  Markstrahlen  möglich. 

In  der  beschriebenen  Weise  ist  die  Erscheinung  an  der  erwachsenen 
Pflanze  gestaltet*).   Ihr  genaueres  entwicklungsgoschichtliches  Studium  ist  noch 


i)  Wenn  ich  nicht  irre,  ist  sie  vor  langer  Zeit  von  G.  F.  Schiniper  als  »Aslkorb«  be- 
schrieben worden,  wo,  habe  Ich  vergeblich  zu  ortniUelii  gesucht.  — 

Hiindbncli  d.  pby.Hiol.  Botanik.  II.  '1.  i\ 
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zu  machen.  Auch  nach  beträchtlicher  secundärer  Verdickung  des  Stammes 
bleibt  sie  kenntlich  und  die  dicken,  aber  mit  schmalen  Fttsschen  befestigten 
stammumfassenden  Astansätze  gehen  wie  Korbgeflechte  um  die  Knoten  der 
Hauptachse;  besonders  entwickelt  bei  den  perennirenden  bodenständigen 
Sprossen  von  Myrrhis,  Chaerophylium-Arten  u.  s.  w. 

Manche  Umbelliferen  haben,  wie  aus  der  Continuität  des  beiderseitigen 
Markcylinders  ersichtlich  ist,  eine  andere,  näher  zu  untersuchende  Form  des 
axillaren  Ansatzes;  so  Silaus  pratensis  mit  seinen  markständigen,  p.  264  er- 
wähnten Bündeln. 

Die  gleiche  Form  des  Axillaransatzes,  wie  bei  den  oben  genannten  Umbelli- 
feren, speciell  Aethusa,  findet  sich  bei  Aralia  japonica;  ob  bei  anderen  Aralia- 
ceen ,  und  bei  anderen  Familien ,  deren  Blattinsertion  und  vielleicht  aach 
BUndeiverlauf  den  Umbelliferen  ähnlich  ist,  z.  B.  Ranunculäceen  mit  alteniiren- 
den  Blättern,  bleibt  zu  untersuchen. 

Der  oben  erwähnte  vierte,  ganz  besondere  Fall  des  Knospenbttndelansatzes 
findet  statt  bei  Echinocactus-  und  einigen  dicksprossigen  Göreus-Arten  (C.  can- 
dicans?].  Seine  Entwicklung  ist  noch  zu  untersuchen.  Im  erwachsenen  Zu- 
stande findet  man  die  einsträngigen  Blattspuren  im  Bündelring  zu  senkrechten 
getrennten,  den  Stengelkanten  gleichzähligen  (Echinocactus)  oder  zu  netzförmig 
verbundenen  Sympodialsträngen  vereinigt,  zwischen  ihnen  breite  Markstrahlen. 
Die  Blattstränge  laufen  wenig  schräg,  fast  horizontal  aufwärts  gegen  den  untern 
Rand  der  Stachelpolster  ,  also  gegen  die  Insertionsstelle  der  rudimentär  blei- 
benden Blätter.  Dicht  über  einem  jeden  Blattstrang  und  in  diesem  annähernd 
paralleler  Richtung  wird  die  dicke  Rinde  des  Stammes  von  einigen ,  einander 
genäherten  und  mit  ihren  Gefässtheilen  einander  zugekehrten  Gefässbündel- 
chen  durchzogen ,  welche  zu  der  über  dem  Blattrudiment  angelegten  Axillar- 
knospe gehören  und  sofort  eine  beträchtliche  Starke  erhalten,  wenn  die  Knospe 
zum  Spross  heranwächst.  Diese  Knospenstränge  nun  treten  durch  die  Mark- 
strahlen zwischen  den  Blattspursympodien  des  Stammes  ins  Mark ,  sind  hier 
reich  nach  allen  Seiten  verästelt  und  ihre  Aeste  miteinander  zu  einem  reichen, 
das  ganze  Mark  durchziehenden  Geflechte  vereinigt.  Mit  den  Blattspursympo- 
dien steht  dieses  Knospenbündelsystem  nur  durch  einzelne  kurze  Verbindungs- 
stränge an  den  Durchtrittstellen  durch  die  Markstrahlen  in  directem  Zusammen- 
hang. —  Bei  den  Opuntien  ,  Cereus  speciosissimus  u.  a.,  auch  bei  denRhipsa- 
lideen  *)  fehlt  die  beschriebene  Erscheinung ,  die  Knospenbündel  setzen  sich, 
so  weit  untersucht,  in  der  fürDicotylen  gewöhnlichen  Form  Iheils  an  die  Rinden- 
bündel, theils  an  die  des  Bündelrings  an,  Markbündel  fehlen  gänzlich.  Bei  den 
Mamillarien,  welche  Markbündel  besitzen  (p.  264),  ist  eine  Beziehung  dieser  zu 
Seitensprossanlagen  wenigstens  bis  jetzt  nicht  aufgefunden. 

Die  erwähnten  Pflanzen  haben  demnach  ein  System  markständiger  Bündel, 
welches  von  den  anderen  oben  p.  263  beschriebenen  seiner  Bedeutung  nach 
wesentlich  verschieden  ist. 

Wo  letztere  und  wo  rindeuständige  Bündel  bei  Dicotyledonen  vorkommen, 
findet  der  axillare  Ansatz,  soweit  bekannt,  in  einer  (meist  wohl  der  ersten)  der 


1)  Vgl.  Vüchiing,  1.  c.  (p.  27<). 
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typischen  Formen  statt ,  unter  Hinzukommen  directer  Verbindungen  zwischen 
den  Mark-  resp.  Rindenbttndeln  des  Hauptsprosses  und  der  Seitensprosse. 

b.  Monocotyledonen  und  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

§  96.  Unter  den  dem  Palmentypus  (§  65 — 67)  angehörigen  Monocotyle- 
donen treten  bei  Palmen  ^) ,  Dracaeneen ,  Liliaceen ,  Aroideen ,  Orchideen  u.  a. 
die  zahlreichen  Bündel  des  untersten  Intemodiums  des  normalen  axillaren 
Seitensprosses  im  Knoten  in  den  Bündelcylinder  des  Hauptsprosses,  um  mit  den 
Bündeln  des  Tragblatts  schräg  ab-  und  einwärts  zu  steigen  und,  ohne  die  Mitte 
des  Gylinders  zu  erreichen,  sich  successive  an  peripherische  Bündel  dieses  an- 
zusetzen. In  manchen  Fällen,  wie  den  Rhizomen  von  Acorus,  dringen  die 
Axillarbündel  nicht  weiter  als  bis  zur  Oberfläche  des  Gylinders  des  Haupt- 
sprosses vor,  breiten  sich  aber,  reich  verästelt,  auf  der  zugehörigen  LängshälfLe 
des  Hauptsprosses  weit  nach  abwärts  aus  und  bilden,  mit  den  Bündeln  der 
Gylinderoberfläche  verflochten  und  stellenweise  vereinigt ,  ein  dichtes,  gegen 
die  Binde  scharf  abgesetztes  Stranggeflecht. 

Bei  den  untersuchten  Gräsern,  Zea,  Saccharum,  Goix,  Arundo  Donax  u.  a. 
treten  aus  dem  untersten  Intemodium  des  Axillarsprosses  zahlreiche  Bündel 
quer  in  den  Knoten  und  verzweigen  sich  hier  ungemein  reichlich ,  ihre  Aeste 
ttber  den  ganzen  Querschnitt  des  Knotens ,  in  verticaler  Richtung  dagegen  nur 
wenig  ausbreitend,  zwischen  die  senkrecht  durch  den  Knoten  tretenden  Bündel 
der  Hauptachse  und  zwischen  einander  einschiebend  und  hie  und  da  an  jene 
ansetzend.  Die  Gesammtheit  der  Axillarbündel  bildet  im  Knoten  ein  in  der  be- 
zeichneten Weise  ausgebreitetes  und  angesetztes  reiches  und  wirres  Geflecht 
von  der  Form  einer  queren  Scheibe  ,  welche  bei  den  genannten  grossen  Arten 
einige  Millimeter  hoch  wird  ^)  und  deren  im  fertigen  Zustande  undeutliche  Entt- 
stehung  durch  die  vom  Axillarspross  ausgehende  Einschiebung  an  jungen  Ent- 
wicklungszuständen  klar  hervortritt. 

Bei  dünnstengeligen  Gommelineen  wie  Tradescantia  albiflora ,  Gommelina 
agraria  finden  sich  in  dem  basalen  Internodium  des  jungen  Axillarsprosses  meh- 
rere innere  Stränge  (vgl.  §69),  —  z.  B.  3  oder  4  bei  genannter  Tradescantia  — , 
welche  in  den  Knoten  des  Hauptsprosses  dringen  und  sich  hier,  über  dem  aus- 
hiegenden  Medianstrang  des  Trageblatts  abwärts  gewendet,  an  die  Vereinigungs- 
slelle der  inneren  Bündel  ansetzen.  In  etwas  älteren  Axillarsprossen  kommen 
hierzu  peripherische ,  jedenfalls  theilweise  die  stammeigenen ,  welche  sich  an 
die  stammeigenen  des  Hauptsprosses  ansetzen.  Bei  dickstengeligen  Gommeli- 
neen wie  Maravelia  zeylanica ,  Dichorisandra-Arten  vereinigen  sich  die  inneren 
Bündel  des  untersten  Axillarspross-Internodiums  zu  einem  dicken  Strang, 
welcher  beinahe  genau  horizontal  in  den  Tragblattknoten  dringt,  um  sich  in 
dessen  Mitte  mit  einigen  Zweigen  an  hier  absteigende  innere  Bündel  anzusetzen. 
Bei  Tradescantia  virginiana  treten  mehrere  Bündel  aus  dem  Axillarspross  in 
<ien  Tragblattknoten  und  theilen  sich  hier  in  Aeste ,  welche  ähnlich    wie  im 


<)  Mohl,  Palm.  Struct.  p.  31.  —  Vgl.  auch  Falkenberg,  l.  c.  und  die  Bemerkung  oben, 
p.  887. 

«)   Vgl.  V.  Mohl,  1.  c.  Tab.  9.  —  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl.  II,  158. 

J1* 


324  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

Grasknoten  zwischen  die  inneren  Bündel  des  Hauptsprosses  geüochteo  siad 
und  sicli  an  diese  anlegen. 

In  dem  Knoten  von  Potamogeton  natans  ist  das  Bttndelsystem  des  jungen 
Axillarsprosses  in  einen  Strang  vereinigt  und  dieser  setzt  sich  an  den  medianen 
des  Tragblattes,  da  wo  derselbe  nach  aussen  biegt.  Die  anderen  untersucbteD 
Potamegetonen  —  P.  lucens,  gramineus,  pectinatus,  pusillus  —  zeigen  gani 
ähnlichen  Ansatz,  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  der  vom  Axillarspro» 
kommende  Strang  nicht  an  den  ins  Tragblaitt  abgehenden ,  sondern  an  den  io 
Knolen  abwärts  steigenden,  axilenSympodialstrang  ansetzt.  Vgl.  Fig.  4^3,p.  !283. 

Aehnlich  wie  bei  letztgenannten  Monocotyledonen  sind,  soweit  bekannt, 
die  selbstverständlich  sehr  einfachen  Ansatzverhältnisse  bei  den  Phanerogamei 
mit  axilem  Strange  überhaupt. 

c^  Farnartige  Pflanzen. 

§  96.  Unter  den  Famgewächsen  findet  sich  theils  gabelige ,  Iheils  moM* 
podiale  Verzweigung,  bei  manchen  Arten,  wie  bei  Aspidium  filix  mas,  AthjTioB 
fiiix  femina  beide  Verzweigungsformen  neben  einander. 

Monopodiale  Verzweigung  kommt  unzweifelhaft  zu  den  Salviniaceea, 
Marsiliaceen  und  manchen  F i  1  i c e s.    Sehr  viele  Filices  zeigen  ein  anschei- 
nend  aus    Hauptachse    und  Seitensprossen    gegliedertes   Sprosssystem,  im 
welchem  streitig,  ob  es  ein  Monopodium  oder  ein  aus  ungleich  gefbrdertci  i 
successiven   Gabelungen  aufgebautes  Sympodium  ist.     Dasselbe  soll  hier  ab  I 
Monopodium  betrachtel  werden  ,  wie  es  Mettenius  auffasst.   Ich  bemerke  abir 
ausdrücklich,  dass  ich  diese  Auffassung  nur  acceptire,  um  die  hier  zu  gebeili 
Darstellung  zu  vereinfachen,  und    dass  ich  die  bezügliche  Gontroverse  veB* 
kommen  unentschieden  lasse.    Die  Thalsache  ,  dass  der  Bündelansatz  der  fMli- 
schen  Seitensprossc    in    vielen  hierher  gehörenden  Fällen  für  die  Auffassofl 
Mettenius'  zu  sprechen  scheint,  kann  keineswegs  entscheidend  sein,  weiln* 
gleiche  Förderung  des  Wachsthums  gleichwerthig  angelegter  Sprosse  auch  eiM 
von  Anfaui;  an  ungleiche  Gestaltung  ihres  Gefässbündelsystems  zur  Folge  bahi 
kann. 

Die  normalen  Seitensprosse  der  hierher  gehörenden  Gewächse  stehen,  i^ 
Ausnahme  mancher  auch  in  dieser  Beziehung  streitiger  Hyuienoph)lleen  m 
Davallien,  nicht  axillar,  wenn  auch  in  constanten  anderweiten  Stellungen  ü 
den  ßlattinsertionen. 

Sie  entspringen  entweder  vom  Stamme,  und  zwar  theils  dicht  beiderliH 
serlionsstelle  des  Blattes,  seitlich  oder  unter  dem  Rücken  dieses,  theikS 
grösserer  Kntfernung,  zwischen  zwei  Blättern;  oder  sie  entspringen  auf dtf 
Kücken  oder  an  den  Seiten  des  Blattstielgrundes  selbst,  manchmal,  wie  beita 
doch  inivh  hierher  zu  rechnenden  gewöhnlichen  Verzweigungen  von  Aspid.i|i& 
mas,  in  betrüclitlichtT,  bei  dem  genannten  Beispiel  etwa  2 — 3  Gentimeterbe» 
tragender  Kntfernung  von  der  Insertionsstelle.    Vgl.  Fig.  132,  C,  p.  297. 

Bei  der  zweifellos  monopodialen  Verzweigung  vieler  Filices  mit  luehrib 
zwei  Blattzeilen,  ist  das  Gefilsshündelsystem  des  Seitensprosses  in  der  Rfjii 
gegen  die  Ursprungszelle  hin  vereinigt  zu  einem  schmalen,  nicht  hohlen  Straop^ 
welcher  an  einem  Strange  der  Hauptachse  ansitzt.    So  bei  den  an  oder  uDtir 
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dem  Racken  der  Blattstielbasis  hervortretenden  Seitensprossen  von  Aspidium 
cristatum,  spinulosum,  Blechnum  Spicani,  Asplen.filixfeniina^Polypodium  alpe- 
stre,  Alsophila  aculeata  u.  a.  ^)  Am  untern  Rande  einer  BlattlUcke  des  Stammes 
setzt  sieh  bei  den  Erstgenannten  das  eine  fadenförmige  Bündel ,  welches  in  die 
dünne  Zweigbasis  tritt,  an;  bei  dem  untersuchten  Exemplar  von  Alsophila 
mehrere  Bündel ,  deren  jedes  in  einen  der  in  Mehrzahl  um  eine  Blattbasis  ent- 
springenden Sprosse  geht.  Das  Bündel  des  Seitensprosses  von  Struthiopteris 
hat  denselben  Ansatzort  wie  bei  Aspidium  cristatum,  ist  aber  nicht  fadenförmig, 
sondern  von  der  Gestalt  einer  nach  aussen  rinnig  ausgehöhlten  Platte ,  die  sich 
mit  ihrer  Entfernung  vom  Ansatzpunkte  allmählich  verbreitert  und  zur  schräg 
nach  aussen  und  unten  geöffneten  Röhre  schliesst.  Durch  die  Röhre  und  Rinne 
setzt  sich  hier  das  Mark  des  Seitensprosses  in  das  Parenchym  des  Hauptsprosses 
ununterbrochen  fort,  während  bei  den  fadenförmig  entspringenden  Bündeln  diese 
Continuität  nicht  besteht.  —  Die  blattstielständigen  Seitensprosse  von  Aspid. 
filix  mas  haben  in  der  Regel  den  gleichen  fadenförmigen  Bündelansatz  an  ein 
Bündel  des  Blattstiels.  Seltener  entspringt  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses 
mit  3  Strängen  von  ebensovielen  des  Stiels,  oder  als  sofort  markerfüllte  Röhre 
vom  Rande  einer  Lücke  in  einem  bandförmig  verbreiterten  Blattbündel.  Bei 
einer  als  Diplazium  giganteum  bezeichneten  Art  endlich  fand  Stenzel  diese 
letztere  Ansatzform  an  den  vom  Stamm  unter  den  Blättern  entspringenden 
Verzweigungen  :  für  jeden  Ast  ist  in  dem  Bündelnetz  des  Stammes  eine  eigene 
kleine  Lücke,  von  deren  Rand  das  des  Astes  röhrenförmig  entspringt. 

Bei  den  Famen  und  Rhizocarpeen  mit  zweizeilig  beblättertem  langglied- 
rigem  Stamme  und  vom  Stamme,  nicht  vom  Blattstiel  abgehenden  Seiten- 
sprossen findet,  wenn  ein  einfaches  axiles  Bündel  vorhanden  ist,  selbst- 
verständlich ein  Ansatz  des  zum  Seitonspross  gehenden  an  das  in  dem 
Hauptsprosse  verlaufende  statt.  Bei  den  Marsiliaceen  mit  röhrenförmigem 
Strange  entspringt  das  in  den  Ast  abgehende  sogleich  in  Röhrenform  vom  Rande 
einer  entsprechenden  Lücke  in  der  Bündelröhre  der  Hauptachse,  durch  welche 
Lücke  das  Mark  beider  Achsen  in  Continuität  steht. 

Bei  den  mit  deutlich  hervortretendem  Ober-  und  Unterstrang  versehenen 
Farnen  (s.  oben,  p.  298)  ist  in  den  meisten  beschriebenen  Fällen 2) ,  wie  bei 
den  mehrzellig  beblätterten ,  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses  am  Grunde 
vereinigt  in  ein  Bündel ,  welches  von  dem  nächstuntem ,  die  Blattiücken  tren- 
nenden Querstrang  entspringt ,  meist  in  Form  einer  markwärts  offenen  Rinne. 
So  bei  Aspidium  albopunctatum,  coriaceum  (vgl.  Fig.  135,  p.  299),  Acrostichum 
Lingua  ,  brevipes ,  den  meisten  Davallien  und  anderen  oben  genannten  Arten, 
über  deren  Detailverhältnisse  Mettenius'  Darstellung  zu  vergleichen  ist.  Nach 
TrecuFs  Untersuchung  3)  würde  jedoch  bei  A.  coriaceum  der  zum  Zweig  abge- 
hende Strang  sich  sowohl  an  den  queren  als  an  den  Unterstrang,  in  den  Winkel 
den  diese  beiden  bilden ,  ansetzen.  Unter  den  Davallien  verhalten  sich  einige 
Arten  (D.  stenocarpa,  divaricata)  in  sofern  abweichend,  als  ein  die  Blattlücken 
abgrenzender  geschlossener  Querstrang  fehlt,  an  seiner  Stelle  aber  und  in  der 


<)   Hofmeister,  Beitr.  1.  c.  —  Stenzel,  I.  c.  vgl.  p.  294. 

2)  Mettenius,  Angiopteris,  p.  546. 

3)  Ann.  sc.  Qat.  5.  S6r.  T.  XII,  p,  242. 
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BicfcuiBf,  n~elefae  er  bei  aoderen  Species  hal,  zwei  Slrüngc  verlaufen,  ilt^r  eine 
vavOber-,  der  andere  vom  l'ntcrstraDg  enlspringend,  beide  sclirüg  scheilrt- 
amvergircnd  und  ohne  sich  zu  berühren  als  Ober-  und  l'nl«rsirang  in 
ilMspross  eintretend,  l'nregelmässi^er ,  doch  auch  hier  anxuschliessw 
vaa  KeUenius  besciiriebene  Verhalten  der  Dav.  chaerophylk. 

D  an  die  soeben  besprochenen,  durch  Cebergänge  sich  anschliesse»» 
mil  gespaltenem  Ober-  oder  Uoterstrang  und  jenen,  bei  denen  sUK 
nge  nur  ein  reichmaschit^es ,  oft  un regelmässiges  BUndelnelz  vop» 
$.  p.  399],  liisst  sieb  allgemein  nur  dieses  aussagen,  dass  mancbai 
«MUh  (:ebaulen  Formen ,  z.  B.  Polypodium  sc|Uamulosum,  das  BUndelsy» 
Jm- SHtoosprosse  von  einer  bestimmten  Masche  in  dem  der  Hauptachse  als 
ivbcs  Bfindel  enlspriDgt.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  dieser  Falle  ent- 
MaiMtirw  von  dem  Bande  bestimmler  Haschen  mehrere  in  den  Seitenspross 
«NlHMk  dUnne  Bündel.  Vgl.  Kig.  136,  p.  399.  Ihre  Zahl  ist  nach  Arten  ver- 
arthwJpp,  i — 8)  soweit  die  vorhandenen  Daten  reichen,  immer  geringer  als  die 
iAm-  he)  derselben  Species  in  ein  Blall  tretenden.  Wo  markstiindige  Bündel  vor- 
hM^t  sind  und  eine  Continuitüt  besteht  zwischen  dem  Marke  des  Haupt-  und 
vl(i.v;Ni>iieusprosses,  zweigen  sich  von  den  HarkbUndelu  jenes  in  letzteren  tretende 
A««|i>  iib,  t.  B.  Poljbotrya  Meyeriana ;  bei  den  als  einfacher,  nicht  hohler  Straii| 
iM^  »nselzenden  SeitensprossbUndeln  ist  solche  Abzweigung  nicht  vorbandet.' 
Wo  die  Seitensprosse  vom  Blatlgrunde  entspringen  ,  bndcn  ,  wie  das  obea 
V#^nlintß  Beispiel  von  Aspidium  tili\  mas  zeigt,  ähnliche,  auch  ähnlich  vanille 
\ v«lit(l Inisse  des  BUndelansatzes  statt,  wie  bei  den  vom  Stamme  abgehwden. 
Kiitgohenderc  Untersuchungen  darüber  liegen  wonige 

Heber  den  BUndelansatz  an  den  spärlich  vorkommenden  Verzweigungsslelleo' 
«|i<r  Osnmndaceen  sind  ebensowenig,  wie  über  das  Zustandekommen  dieser  Ver* 
•wi'igungen,  genauere  Untersuchungen  vorbanden. 

Bei  den  Eijuiseten  setzt  sich  das  Bündelsjstem  jedes  Zweiges,  in  einen 
SU'ung  vereinigt,  im  Knoten  des  llauptsprosses  an  den  tiahelungswiakel  einet 
von  der  näcbsthöhem  Blattscheidc  herabkommenden  BUndels  (vgl.  p.  iVS^ 
HtiRsen  an.  *) 


Wo  die  Verzweigung  als  Gabelung  der  Hauptachse  auftritt  und  pcrsistirti 
Iheill  sich  auch  das  ganze  BUndelsystem  dieser  in  zwei,  je  in  einen  Gabclzweif,' 
nintrelende,  beide  sind  untereinander  und  dem  der  Hauptachse  im  Wesentt 
liehen  gleich. 

Von  Filices  sind  —  wenn  man  die  oben  angedeuteten  Controversen  bat^ 
Keite  lägst  —  die  Rhizome  von  Pteris  aquilina^)  ein  e^iquisiter  hierher  g»t; 
hAriger  Fall.  Vgl.  Fig.  U3 ,  p.  307.  Auch  bei  Aspidium  filix  femina  komolj 
lÜo  Erscheinung  nach  Hofmeister  häufig,  bei  Aspid.  lilii  mas  seilen  vor, 
wird  freilich  von  Mettenius  hier  als  durch  frühzeitige  Förderung  monopodilK; 
angelegter  Seitensprosse  entstandene  scheinbare  Gabelung  gedeutet. 

Für   die   Lycopodien   und  Sulaginellen,  deren  Verzweigungen  immer 
wenn  auch  nicht  immer  ganz  gleichwerthige  —  Gabelungen  sind ,  ist  der  An- 

I)  S,  eteniel,  I.  c.  Taf.  IV,  Flg.  43. 
f)  Vgl.  Iloftnolster,  St«nze1, 1.  I.  c.  u. 
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sali  der  in  die  Zweige  gehenden  Gefössbündel  durch  das  Gesagte  allgemein 
bezeichnet.  Bei  den  Selaginellen  mit  2  seitlichen  Bündeln  in  jedem  Spross, 
wie  S.  Rraussiana ,  Martensii  etc.  (vgl.  p.  893) ,  gehen  von  den  4  für  jeden 
Gabelast  bestimmten  entweder  drei  von  dem  einen  Strange  des  Hauptsprosses 
spitzwinklig  divergirend  aus  und  der  4te  ist  die  Fortsetzung  des  andern  im 
Hauptspross  verlaufenden ;  oder  jeder  der  letzteren  spaltet  sich  in  2  (bei  ihrem 
Eintritt  in  den  Gabelasi  zunächst  sehr  genäherte]  Zweige.  Bei  S.  Martensii  ist 
der  erstere  Fall  beobachtet^),  bei  S.  Kraussiana ^j  kommen  beide  Fälle  vor;  bei 
letzterer  an  der  Gabelungsstelle  ausserdem  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
Queranastomose.  Für  die  mit  mehreren  Bündeln  im  Sprosse  versehenen  Sela- 
ginellen ist  der  Abgang  in  die  Seitensprosse  nicht  näher  untersucht. 

n«  AdTentlTsprosse. 

§  97.  Von  den  Adventivsprossen  steht  allgemein  fest ,  dass  ihr  Bündel- 
system sich  stets  an  die  ihrem  Ursprungsorte  nächstliegenden  Gefässbündel 
oder  Stellen  des  Holz-  und  Bastkörpers  der  Hauptachse  ansetzt.  Da  solche 
Sprosse  an  den.  heterogensten  Orten  und  in  verschiedensten  Alterszuständen 
der  Pflanzen  entstehen  können ,  so  sind  die  Einzelfälle  von  grosser  Mannich- 
faltigkeit.  Kennt  man  den  normalen  Bündellauf,  so  ist  die  Orientirung  mit  dem 
Gesagten  vollständig  gegeben. 


II.  Wurzeln. 

■ 

§  98.  In  den  gabelig  verzweigten  Wurzeln  der  Isoäten,  Selaginellen,  Ly- 
copodien  gabelt  sich  das  Gefässbündel  wie  in  den  dichotomen  Stengeln. 

Als  seitliche  Zweige  finden  sich  Wurzeln  an  gleichnamigen  Gliedern  so- 
wohl als  an  Stengeln,  selten  an  Blättern;  die  einen  treten  an  bestimmten  mor- 
phologischen Orten  auf,  z.  B.  an  bestimmten  Punkten  der  Blattinsertion,  die 
anderen  ordnungslos;  jene  kann  man  normale,  letztere  adventive  Seitenwur- 
zeln nennen. 

Die  stets  endogene  Entstehung  seitlicher  Wurzeln  findet  in  oder  an  Ge- 
ßtssbündeln  resp.  Holz-  und  Bastmassen  statt.  Ihr  Gefässbündel  setzt  sich  di- 
rect  und  unverzweigt  an  das  nächste  der  Hauptachse  an  oder  spaltet  sich  in 
Zweige,  welche  mit  mehreren  jener  angehörigen  sich  verbinden. 

Ersteres,  einfache  Ansetzung,  findet  selbstverständlich  bei  Gliedern  mit 
einfachem  axilem  Strange  —  also  bei  fast  allen  Wurzeln  —  statt ;  sodann  an 
den  nach  dem  Dicotylentypus  aufgebauten  Stengeln  und  den  Farnen. 

Spaltung  des  Wurzelbündels  in  mehrere  Schenkel,  welche  sich  an  mehrere 
Bündel  ansetzen,  ist  eine  im  Stamme  der  Monocotyledonen  häufige  Erscheinung. 
Sie  findet  sich  übrigens  nicht  bei  allen  Arten ;  im  Bhizom  von  Carex  hirta  z.  B. 
setzen  sich  die  Wurzelbündel  einfach  an  je  ein  peripherisches  des  Stamm- 
cylinders. 


1)  Vgl.  Nögeli  u.  Leitgeb,  Entstehung  etc.  d.  Wurzeln,  Taf.  XVIIl,  Fig.  11. 

2)  Hofmeister,  Vergl.  Unters.,  Taf.  XXIII,  4. 


J28  Primttre  Anordnung  der  Gewebe. 

Die  Zweige  oder  Schenkel,  in  weiche  die  sich  ansetzenden  WurzelbOndd 
getheilt  sind,  treten  in  der  Peripherie  des  Büodelcylinders  auseinander.  Sie 
setzen  sich  dann,  in  einer  ersten  Reihe  von  Fällen,  an  hier  verlaufende  Bünrffl 
an,  ohne  liefer  in  den  Slammcylinder  einzudringen  ;  so  bei  den  untersuchten 
Orchideen,  manchen  Commelineen,  Aroideen,  Richardia  aethiopica,  Philodeo- 
dron  spec,  mit  wenigen  kurzen,  vorwiegend  nach  oben  und  unten  divergircn- 
den  Schenkeln;  Acorus  mit  reicherer  Verästelung;  Calla  palustris*)  mit  einein 
Kranze  von  Wurzeln,  deren  Bündelansätze  mit  einander  einen  QuergUrtel  biideo 
in  jedem  Knoten  des  Rhizoms. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  theilt  sich  das  Bündel  der  Wune!  an 
der  Aussengrenze  de^  Stammcylinders  in  zahlreiche  Aeste,  welche,  nach  allen 
Richtungen  diverglrend,  zwischen  die  Bündel  des  Stammes  treten  und  in  welli- 
gem Verlaufe  nach  der  Mitte  dieses  vordringen,  um  sich,  die  einen  weiter 
aussen,  die  anderen  tiefer  innen,  an  Bündel  des  Stammes  anzulegen.  Sol>ei 
den  Palmen 2),  wo  die  eindringenden  Bündel  die  Stammesmitte  nicht  erreichen; 
in  den  Knoten  der  Gräser,  dickstengeliger  Commelineen. 

Auch  an  den  dicken  Primärseitenwurzeln  von  Pandanus  setzt  sich  das 
Bündelsystem  der  gleichnamigen  Seitenachsen  an  das  der  Hauptachse  in  der 
soeben  beschriebenen  Form  an,  d.  h.  zahlreiche  strahl  ig  divergirende  und  ud- 
dulirte  Zweige  treten  zwischen  und  an  die  unten  {§  108)  zu  beschreibeoden 
Longitudinalbündel;  und  bei  den  Palmen  schiebt  sich,  nach  Mehl,  das  Btlndel 
der  Wurzeläste,  in  ähnlicher  Weise  in  dünne  Aeste  gespalten,  zwischen  die 
Elemente  des  hohlcylindrischen  Bündels  der  relativen  Hauptwurzel  ein. 

Die  Erscheinungen  bei  den  genannten  Commelineen  seien  nocti  etwas  näher  besirhrie- 
bcn.    In  den  Knoten  entspringen,  vorwiegend  auf  der  dem  Axillarspross  entgegengos^'lxt'" 
Seile  und  etwas  höher  als   die  Insertionsstello  dieses  und  als  die  Verein igungsstell*"  d«" 
ßlattspurhündel,   mehrere  Nebenwurzeln.    Die  BündH  dieser  dringen   horizontal  in  4« 
Stamm  bis  zu  der  von  dem  slammeigenen  Biiudelkreise  fs.  p.  280)  eingenommeiifn  r\tli* 
dertlä(;he.    Hier  theiieu  sie  sieh  in  horizontal  divergirende  Schenkel  und  diese  bUdi'n  mil- 
einander  einen  rings  um  die  ganze  Peripherie  gehenden  niedrigen  QuergUrtel.    Bfi  d« 
schlanken  Stengeln  von  Tradescantia  albiflora,  Commelina  agraria  ist  dieser  Gürtfl  oh« 
centripetale  Zweige.    Bei  Tr.  zebrina,  virginiana,  Maravelia  ze^lanica  gehen  von  ihm ail- 
reiche  Aeste  in  ceiitripelaler  Richtung  ab,  quer  durch  den  ganzen  Knoten  verbreite  in  wil- 
ligen Krümmungen,  mit  den  absteigenden  Bündeln  des  Stammes  und  mit  den  eintrflfwfc« 
des  Axillarsprosses  anastomosirend,   und  ein  ähnliches,   wenn  auch  minder  dichte!»  lurf 
hohes  Geflecht  bildend  wie  das  für  die  Grasknolen  characlerislische. 


B.  Bau  des  Gefässbündels. 

§  99.  Die  Gefassbündel  sind  Strünke,  welche  aus  Tracheen  und  Siebröh- 
ren als  ihren  wesentlichen  Theilen  bestehen.  Beide  werd(»n  von  parenchym»- 
tischen,  oft  auch  von  sklerenchynialischcn  Elementen  begleitet.  DerBauflf* 
Bündels  ist  bestimmt  durch  die  Zusanmienslellung  aller  dieser  Beslandlheü'- 


I     N.  TiogluMU,  Slruct.  des  Aroidees,  I.  c. 

i,  V.  Mohl,  Palm,  struclura,  p.  XIX.  Tab.  I,  A.  u.  Verra.  Sehr.  p.  157  u.  Hl. 


Bau  des  GefSssbündris,  329 

In  dem  Verlaufe  eines  Bündels  erfthrt  derselbe  mehr  odermiinder  grosse 
VeräDderuDgeD.  Von  einander  enlfcrnto  Querschoitte  desselben  Bündels  kUnnea 
die  grOssten  Yerschiedenheilcn  io  der  Zahl  und  Veriheilung  der  einzelnen  Be- 
standlheile  leigen;  Fig.  U7  stellt  z.  B.  den  im  BUlle  verlaufenden  Theil,  Fig. 
148  das  im  Stamme  befindliche  untere  Ende  eines  BlattspurbUndels  von  Acorus 
Calamus  dar,  in  der  dazwischen  liegenden  Strecke  geht  die  eine  Slructur  in  die 
andere  successive  über.    Am   auffallendsten   treten  solche  Verschiedenheiten 


Pig.  U8. 

hervor  bei  Ver^leichung  der  peripherischen  im  Laube  oder  der  Slammperi- 
pfaerie  ausgebreiieleo  Enden  der  BUndel  mit  den  übrigen  Theilen  derselben. 
Ks  isi  daher  zweck müssiji; ,  bei  der  Betrachiung  zu  unl ersiehe iden  zwischen 
Bundelenden  und  BUndelstiinimen,  wenn  auch  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  in  keinem  Falle  angegeben  werden  kann. 

In  die  Kategorie  der  Bündelstümme  gehören  der  Hauptsache  nach  die 
in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  uud  starken  Blatlnerven  verlaufenden  Bündel. 
Die  Beschreibung  des  Baues  hat  von  ihnen  auszugehen. 

Die  meisten  BUndelstnmme  besitzen,  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzel- 
nen, die  oben  allgemein  angedeutete  Zusammensetzung.  In  verhöllnissmassig 
wenigen  Füllen  ist  ihr  Bau  vcreinfaVrht  durch  Schwinden  oder  Budimentar- 
hleiben  wesentlicher  Organe.  Man  hat  daher  un  vollst Hnd ige  BUndelslämme 
von  den  vollständigen,  completen,  zu  unterscheiden.  Von  ersteren  soll  hief 
zuerst  die  Bede  sein. 

Fig.  It7.  Acorus  Calainus,  Qucrsclinill  diircli  d[e  Peripherie  des  Blüthensctiaris  (4(9). 
f  Eiiidirmi.«.  h  klcini'  {irfässliuailel,  aussen  vom  Sklcreiiclijiii  uui  scheid  ct.  tn  der  Hiltc  ein 
grosses  GcfBssbündei,  iv  dfsson  Siclillii-il,  <f  üusspie  i!r(issc  Tcflchi'cii  des  Ucftlsstheils,  t  Tnter- 
Lcllulartjanf!  am  liiiienrandedicscs.  —  Der  (JucrsiThnill  durch  das  Blatt  siei({tden  gleichen  Bau. 

Fig.  14g.  Acorus  Calamiis.  Querschnitt  durch  Aas  concenlrisch  geordnete  untere  Ende 
eines  Blaltspurbünd eis  im  Stamme  (145;.  Der  zart-  und  tiloinmaschige  Siebtheil  nimmt  die 
Mitte  «in  und  wird  umgeben  von  eitlem  Ring  Iciterrürmiger  Netzt  räche  iden.  Aussen  von  die- 
sem ist  Parenchim. 
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Länge  nach  begleiten,  ist  von  Alters  her  gebräuchlich,  sie  den  Gefässbündeln 
zuzurechnen  oder,  nach  Nägeli's  Vorgang,  sie  wenigstens  als  wesentliche  Bo- 
gleit^r  dieser  zu  betrachten  und  den  aus  ihnen  und  dem  GefössbUndel  beste- 
henden GesammtMrang  Fibrovasalstrang  zu  nennen.  Schon  aus  den  früheren 
Abschnitten  und  weiterhin  aus  der  allgemeinen  vergleichenden  Betrachtung 
der  Sklerenchymanordnung  (Gap.  X)  ergibt  sich,  dass  jene  Faserscheiden  und 
Stränge,  genau  genommen,  nicht  zu  den  Gef^ssbündeln  gehören,  sondern  zu 
einem  besondern  Gewebesystem,  welches  mit  diesen  streckenweise  vereintläufig 
ist  oder  nicht. 

Unbeschadet  aller  dieser  theoretischen  Erwägungen,  kann  die  anatomische 
Betrachtung  der  Gefässbündel  die  Scheiden  jeglicher  Art,  wo  sie  vorkommen, 
jedenfalls  nicht  unberücksichtigt  lassen. 

Die  Elemente  des  Gefässbündels  sind  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
der  umgebenden  Scheide,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  überall  und 
immer  in  lückenloser  Verbindung.  Nur  die  Ausnahmen  hiervon  sind  nicht 
selten,  dass  der  Gefässtheil,  zumal  bei  coUateralen  Bündeln  an  seinem  innern 
Rande,  luftfUhrende  Intercellularräume  zeigt  und  dass  in  der  äusseren  Region 
der  Bündel  secretführende  Räume  liegen.   Vgl.  Gap.  XIII. 

Nach  der  Anordnung  von  Gefäss-  und  Siebtheilen  sind  drei  Hauptformen 
der  Bündel  zu  unterscheiden,  welche  als  die  coUateralen^),  concentri- 
sehen  und  radialen  oder  strahligen  bezeichnet  werden.  Ein  und  dasselbe 
Bündel  kann  an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  aus  der  einen  dieser  For- 
men in  die  andere  übergehen  (vgl.  Fig.  147,  148). 

4.  Collaterale  Gefässbündel. 

§  101.  Gel  laterale  Bündel  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  characteristisch 
für  Stamm  und  Laub  der  Phanerogamcn ;  sodann  für  den  Stamm  der  Equiseten, 
der  Ophioglosseen,  von  Osmunda  und  Todea  (?).  Von  Theilen  aus  der  Kategorie 
der  Wurzeln  kommen  sie  nur  den  zu  Knollen  entwickelten  von  Dioscoreen 
(D.  Batatas),  Ophrydeen  und  vielleicht  den  Sedum-Arten  aus  der  Verwandt- 
schaft von  S.  Telephium  zu.   Vgl.  p.  243. 

Sie  bestehen  in  den  meisten  und  den  gewöhnlichen  Fällen  aus  einem  Sieb- 
und einem  Gefässtheil,  von  denen  jeder  mit  einer  Fläche  der  Länge  nach  an 
den  andern  und  mit  dem  übrigen  Theil  seiner  Oberfläche  an  ungleichnamige 
Umgehung  grenzt.  Eine  besondere,  als  doppelt  collateral  oder  bicollateral  zu 
bezeichnende  Unterform  ist  von  der  gewöhnlichen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
zwei  Siebtheile  gegenüberliegenden  Seiten  eines  Gefässtheils  anliegen.  Sie 
sollen  zuletzt  besprochen  werden  und  zunächst  nur  von  den  einfach  coUatera- 
len die  Rede  sein. 

Die  Orientirung  der  coUateralen  Bündel  ist  in  den  gewöhnlichen  Fällen, 
welche  man  die  normalen  nennen  kann,  immer  diese,  dass  der  Gefässtheil 
der  Mitte,  der  Siebtheil  der  Peripherie  des  Gesammtkörpers,  welchen  sie  ange- 
hören, zugekehrt  ist.  Man  kann  hiernach  Innen  und  Aussen  an  dem  Bündel  all- 
gemein bezeichnen,  also  den  dem  Siebtheil  abgekehrten  Rand  den  innern  nen- 
nen,  die  übrigen  Seiten  dann   dem   entsprechend.     In  dem  Bündelring  der 


\)  Russow,  Vergl.  Unters. 
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l^p\sc\!L-%cbaut<^^  ^tyledonen  und  Gymnospermen  (p.  246)  liegen  in  Folge  der 
angegebenen  O^^^^Urung  alle  Gefässl heile  in  einer  zunächst  das  Mark  umge- 
benden Ringione ,  alle  Siebtheile  in  einer  dieser  concentrischen  und  aussen 
angrenzenden.  Die  erstere,  sammt  dem,  was  durch  secundärc  Neubildung  S|Ui- 
ier hinzukommt,  wird  herkömmlicher  Weise  als  der  Hol  z  r  in  g ,  11  olzkörper^ 
die  zweite  als  der  Bast,  Bastring,  Bastzone  oder  die  Innenrinde  be- 
zeichnet, beide  Theile  des  Bündels  sind  hiemach  der  Holztheil  und  der 
Bast t hell  oder  Rindentheil  —  Xylem  und  Phlo^ra^!  genannt  und  die 
ursprünglich  für  die  Dicotyledonen  getroffene  Bezeichnung  auf  die  dem  Bau 
nach  gleichen  Theile  sümmtlicher  Gefässbündel,  ohne  Rücksicht  auf  Anordnung 
und  Orientirung,  übertragen  worden.  Dieselbe  Orientirung  ist  Regel  auch  für 
die  Monocotyledonen-Stämme  und  für  sämmtliche  Blätter  oder  Biatttheile,  in 
welchen  die  Bündel  rings  um  eine  bündelfreie  Mitte  gestellt  sind.  Wo  dagegen 
die  Bündel  im  Blatt  oder  Blatttheil  eine  andere  als  die  soeben  genannte  Ring- 
Stellung  haben,  ist  ihr  Siebtheil  der  morphologisch  untern,  ihr  Gefässt heil  der 
obem  BlattUäche  zugekehrt;  auf  den  Stamm  bei  aufgerichtet  gedachtem  Blatte 
bezogen  also  die  gleiche  Orientirung  wie  in  jenem  vorhanden. 

Ausnahmen  von  diesen  Regeln  sind  für  Dicotyledonen  mit  typischem  ein- 
fachem Bündelring  nicht  bekannt,  es  sei  denn,  dass  vielleicht  bei  Strychnos- 
Arten  eine  solche  vorkäme;  vgl.  Gap.  XVI.  In  Stämmen,  Blattstielen  und 
Blaltrippen  mit  mehreren  concentrischen  Bündelringen  oder  im  Querschnitt  zer- 
streuten Bündeln  kommen  sie  allerdings  vor,  jedoch  selten;  sehr  selten  femer 
in  der  Lamina  flacher  Blätter. 

An  den  erstgenannten  Orten  haben  genau  die  umgekehrte  Orientirung 
wie  im  normalen  Falle  bestimmte  Bündel  im  Stamme  von  Nelunibium  (Fig.  112, 
p.  264),  nämlich  die  des  Kreises  3  und  5  der  mittleren  Ordnung;  femer  die 
markstUndigen  Bündel  im  Stamme  der  p.  263  genannten  Aralien ;  die  4  Rin- 
denbUndel  im  Internodium  von  Calvcanthus;  die  des  mittleren  der  drei  concen- 
irischen  Bündelkrcise  im  Blattstiele  der  Linden  2)  u.  a.  m. 

Unregel massig  orientirt,  d.  h.  mit  den  beiden  Theilen  weder  genau 
nach  aussen  noch  nach  innen  sehend,  sind  viele  auf  dem  Querschnitt  zerstreute 
Bündel  in  Stämmen  und  Blattstielen.  Zumal  solche,  welche  anasiomosiren  oder 
verzweigt  sind,  zeigen  oft  Drehungen,  welche  sie  aus  der  normalen  Orientirung 
gleichsam  ablenken,  nahe  den  Verzweigungs-  resp.  Vereinigungsorten.  Bei- 
spiele hierfür  fmden  sich  in  vielen  Blattstielen,  z.  B.  Aralia  japonica,  Aroideen; 
im  Marke  von  Silaus  und  anderen  p.  263  genannten  Umbelliferen ;  im  Innern 
der  Stämme  von  Aroideen  und  Pandaneen  (vgl.  p.  278). 

In  den  Blättern  von  Typha  und  Agave  americana  (p.  317)  sind  die  durch 
die  chlorophyllfreie  Mittelschicht  verlaufenden  Bündel  sämmtlich  mit  dem  Ge- 
fiisstheil  nach  der  Oberseite  gewendet;  bei  den  beiderseits  an  dem  Chlorophyll- 
parenchym  liegenden  sieht  der  Gefässtheil  nach  der  Blattmitte.  Von  den  in 
einer  Ebene  liegenden  Längsbündeln  in  der  Blattlamina  von  Dracaena  reflexa 
iHt  das  mediane  normal  orientirt,  alle  übrigen  mit  dem  Gefässtheile  diesem,  mit 
dorn  Hiebtheile  dem  Blattrande  zugewendet. 


NükHI,  llüUr.  I.  2)  Vgl.  Frank,  Bot.  Ztg.  t864.  p.  884. 
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Die  Gesammtform  des  Querschnitts  collateraler  Bündel  ist  in  der  Regel 
rund  oder  oblong;  in  letzterem  Falle  geht  der  grössere  Durchmesser  in  der 
Regel  durch  die  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes.  In  manchen  Monocotyle- 
donen-Stengeln  und  Blättern  geht  diese  nach  verschiedenen  Querschnittsradien 
ungleiche  Ausdehnung  bis  zur  starken  Abplattung  des  Bündels  von  den  Seiten 
her;  z.  B.  Blätter  von  Scitamineen,  Asp^odelus  luteus,  Hemerocallis ,  Hyacin- 
thus,  Pandanus,  Laubstengel  von  Canna  u.  a.  Andere  Gestalten  sind  selten ;  so 
der  hufeisenförmige  Querschnitt  der  Bündel  im  Stamme  von  Osmunda  (Fig.  128, 
p.  290)  j  der  ringförmige  im  Stamme  von  Botrychium  (p.  295]  und  in  den 
Stielen  und  Rippen  mancher  Dicotyledonenblätter,  wie  denen  von  £riobotrya 
japonica,  Veronica  speciosa  ^J ,  dem  Blattstielpolster  von  Mimosa  pudica  u.  a.  In 
diesen  letzteren  Fällen  ist  immer  der  innere  Rand  des  Ringes  nicht  nur  der. 
Orientirung,  sondern  auch  dem  Bau  nach  der  innere  des  Bündels. 

Abgesehen  von  diesen  ringförmigen  Bündeln,  und  abgesehen  von  den 
weiter  unten  zu  besprechenden  Vereinigungsstellen  mehrerer,  bildet  sowohl  das 
ganze  collaterale  Bündel  als  jeder  seiner  beiden  Theile  einen  annähernd,  wenn 
auch  niemals  genau  monosymmetrischen  Körper,  dessen  Symmetrieebene  durch 
die  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes  geht.  Auch  die  Anordnung  der  Ele- 
mente in  dem  Bündel  stimmt  mit  dieser  ohngefohren  Monosymmetrie  überein, 
wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Die  Zahl  der  Elemente  in  einem  jeden  Theile  und  die  daraus  sich  ergebende 
Stärke  des  Bündels  ist  nach  den  Einzelfällen  äusserst  verschieden :  viele  saftige, 
krautige  Pflanzen,  zumal  Monocotyledonen,  Wasser-  und  Sumpfbewohner  haben 
nur  eine  Gruppe  von  wenigen  —  3 — 6  Tracheen  und  einen  auf  gegen  20  oder 
weniger  Elemente  beschränkten  Siebtheil;  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
vieler  Aroideen  sinkt  die  Zahl  der  Tracheen  mancher  Bündel  auf  2  und  i  ^j  • 
stärkere  Bündel  monocotyler  Pflanzen  und  vor  allem  die  starken  Bündel  der 
oben  genannten  Filices  und  der  Blätter  von  dicotyledonen  Landpflanzen  weisen 
andrerseits  sehr  hohe  Ziffern  auf.  Es  liegt  a  priori  nahe,  ein  bestimmtes  Verhält- 
niss  zu  vermuthen  zwischen  der  Grösse  der  Bündel,  zumal  ihres  Gefässtheils,  und 
ihrer  Zahl ,  und  bestimmte  Beziehungen  beider  zu  der  Grösse  der  verdunsten- 
den und  assimilirenden  Laubfläche  sowohl  wie  zu  der  Stärke  der  Bewurzelung 
und  der  Anordnung  der  Wurzeln.  Eine  Menge  theils  hier ,  theils  in  §§  6i — 74 
angegebene  und  im  Cap.  XIV  noch  zu  betrachtende  Thatsachen  weisen  auf 
dergleichen  Verhältnisse  hin.  Die  Vergleichung  nächstverwandter ,  einerseits 
Wasser,  andrerseits  Land  bewohnender  Arten  weist  bei  jenen  eine  erheb- 
lich geringere  Ausbildung  der  Bündel  nach  —  vgl.  z.  B.  Fig.  153  und  154 
—  f  welch  letztere  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  des  Gefässtheils  gehen 
kann.  Um  jedoch  allgemeine,  für  mehr  als  einzelne  Erscheinungen  gültige  Re- 
sultate zu  erhalten,  fehlt  es  noch  an  der  ausreichenden  Grundlage,  so  dass 
hier  auf  die  auf  der  Hand  liegenden  Verhältnisse  nur  hingewiesen,  aber  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann. 

Der  Bau  beider  Theile  des  Bündels,  soweit  er  durch  die  Zusammenstellung 
der  Gewebearien  und  ihre  in  früheren  Gapiteln  besprochenen  Eigenschaften 


1)  Areschoug,  Om  bladets  inre  byggnad.  Lund's  Univ.  Arskrift,  Tom.  IV. 
3)   Vgl.  van  Tieghem,  Slruct.  des  Aroidees,  l.  c. 


3^  l^rimäre  Anordnung  der  Ciewebe. 

daDus  ^) ,  oder  einige  relativ  sehr  enge,  z.  B.  Musa ,  Canna ,  Heliconia  u.  a.  r 
Auch  die  breiten ,  nicht  seitlich  abgeplatteten  Bündel  im  Stamme  manchi 
Palmen,  zumal  Calamus^),  zeigen  das  gleiche  Verhalten;  bei  Galamus  folgt  a 
einige  enge  Spiralgefässe^in  einziges  colossal  weites  TUp feige füss  (vgl.  p.  476 
weiter  nach  aussen  keine  anderen. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  verursachen  den  charakteristischen ,  » 
mal  im  Querschnitt  hervortretenden  Habitus  der  meisten  Monocotyledonei 
Bündel.  Sie  kommen  auch  solchen  Angehörigen  dieser  Classe  zu,  welche  siel 
wie  die  Dioscoreen ,  bezüglich  der  Anordnung  der  Bündel  abweichend  vod  de 
übrigen  verhalten  (vgl.  p.  286).  Sie  sind  jedoch  einerseits  weder  auf  Mooooch 
tyledonen  beschränkt ,  indem  die  Bündel  bei  Ranunculus-  und  besonders  Ti» 
lictrum-Arten  der  für  Monocotylen  erstbeschriebenen ,  die  von  Nelumbium  dei 
zweiten  Form  angehören  oder  sich  nahe  anschliessen ;  noch  kommen  sie  selhs 
in  den  Monocotyledonenfamilien  ,  in  welchen  sie  vorherrschen ,  allgemein  ver 
breitet  vor.  Der  Querschnitt  durch  die  Bündelstämme  im  Laubstengel  voi 
Fritillaria  imperialis,  im  Blatte  von  Phormium  tenax^}  z.  B.  zeigt  eine  iQael 
aussen  verbreiterte)  dreieckige  Gruppe  massig  weiter  und  nach  aussen  u 
wenig  an  Grösse  zunehmender  Tracheen  von  der  regulären  Beschaffenheit  resp. 
Succession  der  Wandstructur.  Die  stärkeren  Bündelstämme  im  Blatte  voi 
Yucca  (ilamentosa  —  von  welchen  die  schwächern  nur  durch  Zahl  und  Grttsse 
der  Elemente  verschieden  sind  —  zeigen  einen  starken,  im  Querschnitt  brett 
dreieckigen  Gefässtheil,  in  welchem  auf  die  Erstlinge  eine  ebenfalls  breit  drei- 
eckige Gruppe  massig  und  untereinander  ziemlich  gleich  weiter  Spiralgeßlsse 
mit  eng  gewundener  Faser  folgt.  Aussen  schliesst  sich  an  diese  Gruppe  im- 
mittelbar  an  eine  aus  ohngefähr  4  Querreihen  lückenlos  verbundener  engerer 
Netz-  und  Tüpfelgefässe  bestehende  Zone ,  welche  anderseits  an  den  Siebtbeil 
grenzt.  — 

Die  unten  noch  zu  besprechenden  Bündel  der  Equiseten  stimmen  ioder 
Anordnung  ihrer  Tracheen  mit  den  zweischenkeligen  der  Monocotyledonen  iv 
Wesentlichen  überein.  < — 

Die  Anordnung  der  parenchymatischcn  Zellen  des  Gefässtheils  ergibt  sieb 
zum  grössten  Theil  aus  der  für  die  Tracheen  angegebenen.  Bei  den  BUodelo 
mit  vielreihigen  Tracheen  bilden  sie  zwischen  diese  eingeschobene  ähnlicix 
Reihen  von  der  Gestalt  schmaler,  langer  Markstrahlen,  um  welche  die  Tracheeo- 
züge  der  Länge  nach  leicht  undulirt  verlaufen ,  abwechselnd  sich  von  einan- 
der entfernend  und  an  den  Enden  der  Zellreihen  einander  berührend.  Bei 
den  Monocotylen-Bündeln  mit  minder  regelmässiger  Reihenordnung  bilden  sie 
zwischen  den  Tracheen  einzelne  Längsreihen  oder  verschieden  gcslalle*e 
Gruppen.  Die  Zellen  selbst  sind  in  verschiedenem  Grade  längsgestreckt,  0^^ 
horizontalen  oder  schrägen  Enden,  ihre  Wände  zart  ode;*  erheblich  verdirit 
und  verholzt;  in  letzterem  Falle  ist  ihre  Unterscheidung  von  Tracheidenot 
schwierig. 

b)  Der  Sieb  theil  der  collateralen  Bündel  besteht  aus  Siebröhren  iumI 
aus  zartwandigen,  gestreckt  prismatischen  Zellen ,  für  welche  Nägeli^s  Bezeirk- 


1)  V.  Meycn,  Ph>toloinie,  Taf.  VIII.  i;  v.  Mohl.  I.  c.  Tab   D.  K. 
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nung  Ca  m bi  form  zellen  zu  reserviren  ist.    Hinsichtlich  des  specielleren  Baues 
sind  drei,  nicht  gleichmässig  bekannte  Fälle  auseinander  zu  halten. 

4 .  Bei  den  genauer  untersuchten  Monocotyledonen  (z.  B.  Gräsern,  Fig.  450, 
welchen  sich  auch  die  Equiseten  anzuschli essen  scheinen)  und  nicht  minder 
bei  sehr  vielen  Dicotyiedonen  :  Ranunculaceen,  Umbelliferen  (Foenicuium  u.  a.), 
Vitis,  Aristolochia,  auch  Cucurbita  u.  a.  m.  zeigt  der  Querschnitt  des  Siebtheils 
<lie  seit  Moldenhawer  und  MohFs  Palmenanatomie  bekannten  zweierlei  Maschen : 
weitere,  polygonale,  die  Querdurchschnitte  der  Siebröhren,  und  engere,  qua- 
dratische oder  rechteckige ,  oder  manchmal  schmal  und  schief  viereckige ,  die 
Querschnitte  der  Cambiformzcllen.  Letztere  stehen  zwischen  den  SiebrOhren 
einzeln ,  in  verschieden  regelmässiger  Yertheilung,  derart ,  dass  durchschnitt- 
lich jede  Siebröhre  mit  einem  Theil  ihrer  Seitenwände  an  eine  andere ,  mit 
einem  anderen  Theil  an  eine  Cambiformzelle  grenzt.  Der  Länge  nach  verfolgt, 
bilden  die  Cambiformzellen  zwischen  den  Siebröhren  diesen  parallele  Reihen. 
Sie  sind,  einzeln  betrachtet,  in  der  Regel  kürzer,  selten  so  lang  wie  die  Sieb- 
röhrenglieder. Sowohl  nach  der  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  als  bei  Ver- 
folgung in  der  Längsrichtung  hat  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Cambi- 
formzellen mit  den  Siebröhren  gliedern  aus  einer  Mutterzelle  entständen,  derart, 
dass  sich  diese  der  Länge  nach  theilt  in  eine  zum  Siebröhrengliede  werdende 
Tochterzelle  und  eine  andere ,  welche  entweder  ungetheilt  zur  Cambiformzelle 
oder  durch  Querwände  in  mehrere  dieser  getheilt  wird  ^) .  Doch  sind  hierüber 
noch  genauere  Untersuchungen  anzustellen.  Die  Cambiformzellen  haben  zarte 
unverholzte  Cellulosewände  und  feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  längsge- 
strecktem Zellkern.  Ueber  den  Bau  der  Siebröhren  ist  dem  im  V.  Capitel  Ge- 
sagten hier  nichts  hinzuzufügen. 

2.  Bei  manchen,  vielleicht  zahlreichen  Dicotyiedonen ,  z.  B.  im  Blattstiel 
von  Olea  europaea  (Fig.  456),  im  Stengel  von  Lobelia-Arten,  Crassulaceen,  Cac- 
leen  2)  ,  manchen ,  zumal  succulenten  Euphorbien  wie  E.  Caput  Medusae  zeigt 
der  Querschnitt  des  Siebtheils  zwischen  weiteren  zartwandigen  Elementen 
zahlreiche  oder  spärliche  Gruppen  viel  engerer,  die  einzelne  Gruppe  nach  Grösse 
und  Anordnung  manchmal  den  Anschein  gewährend,  als  sei  sie  aus  der  Längs- 
theilung eines  der  weilen  Elemente  hervorgegangen.  Soweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  sind  hier  die  engen  Elemente  Siebröhren  oder  solche  nebst 
engen  Cambiformzellen;  die  weiten  sind  Zellen,  mag  man  dieselben  Cambiform 
oder  einfach  Parenchym  nennen.  Eingehendere  und  ausgedehntere  Unter- 
suchungen über  diese  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Cambiform  oder  Weichbast 
kurz  abgefertigten  Elemente  fehlen.  In  den  oben  mehrerwähnten  starken 
Bündeln  dicotyler  Blattstiele  und  Rippen  setzen  sich  die  markstrahlartigen  Par- 
enchymreihen  aus  dem  Gefässtheil  direct  nach  aussen  in  den  Siebtheil  fort,  in 
diesen  zwischen  im  Querschnitt  unregelraässig  engmaschigen,  ohne  Zweifel  die 
Siebröhren  enthaltenden  Gewebestreifen  verlaufend. 

3.  In  den  primären  Bündeln  der  Coniferen,  speciell  der  Blätter,  wo  der 
im  Stamme  bald  hinzutretende  secundäre  Zuwachs  nicht  stört,  auch  in  den 
grossen  Bündeln  des  Blattes  von  Welwitschia,   zeigt  der  Querschnitt  des  Sieb- 


4)  Vgl.  Vöchting,  Melaslomeen,  p.  4  6. 
2)  Vgl.  Vöchting,  Rhipsalideen,  l.  c.  Tab.  üi. 
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iheils  regelmässige  Reihen  gleichartiger  Elemente ,  mit  weichen ,  sehr  stark 
quellbaren  Membranen.  Sie  sind  theils  allein  vorhanden  (Fig.  63,  457),  theik 
lUuft  zwischen  ihren  Reihen  hie  und  da  eine  einzelne  aus  relativ  grossen  Pareo- 
chymzelien  bestehende,  z.  B.  im  Blatte  von  Dammara  alba.  Die  GesamnU- 
gestalt  jener  regelmässig  gereihten  weichen  Elemente  ist  langgestreckt  prisma- 
tisch. In  wie  weit  sie  Siebröhren  oder  Cambiformzellen  sind,  ist  unentschie- 
den. — 

Die  Ausbildung  der  Elemente  des  Siebtheils  collateraler  Bündel  beginnt  an 
dem  Aussenrand  und  schreitet  gegen  den  Gefässtheil  zu  fort,  also  in  umgekehr- 
tem Sinne  wie  in  diesem,  centripetal,  wenn  sie  in  letzterem  centrifiigale  Rich- 
tung einhält.  In  der  Mitte  des  Bündels,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Tbeüeo, 
kann  noch  lebhafte  Meristemtheilung  sein,  wenn  die  Elemente  des  Aussen-  m\ 
Innenrands  fertig  differenzirt  sind. 

Die  äussersten,  erstentwickelten  Elemente  des  Siebtheils  (Protophloem 
Russow^sj  sind  von  den  folgenden  oft  ausgezeichnet  durch  geringere  Weite  und 
dickere,  anscheinend  gelatinöse  Wände;  ihrer  Qualität  nach  sind  sie  jedoch  in 
den  h  i  e  r  in  Rede  stehenden,  genauerer  Untersuchung  zugänglichen  Fällen  theils 
Siebröhren,  theils  Cambiformzellen.  In  stärkern  Bündeln  werden  sie,  in  Folge 
der  Dehnung  ihrer  Umgebung,  nicht  selten  von  innen  nach  aussen  zusahuuen- 
gedrückt,  unter  anscheinender  Quellung  ihrer  W^ände  und  bis  zur  Obliteratioi 
ihrer  Lumina  —  eine  Erscheinung,  .welche  an  den  alten  Siebröhren  und  Cam- 
biformzellen im  secundären  Baste  weit  ausgiebiger  eintritt  (vgl.  Gap.  XV). 

Die  Grenze  zwischen  Sieb-  und  Gefässtheil  ist  durch  den  Gontrast  zwischen 
den  einerseits  zarten  und  unverholzten  und  andrerseits  characteristisch  ver- 
dickten und  verholzten  Membranen  in  den  meisten  Fällen  im  allgemeineo  scharf 
gezeichnet.  Die  Kiemente,  welche  sie  auf  der  Seile  des  Siebtheils  bilden,  ha- 
ben  wohl  iiinner  die  Eigenschaften  von  Cambiformzellen,  es  ist  nicht  bekanol. 
dass  eine  Siebröhre  direct  an  eine  Trachee  grenzt.  In  den  starken  Bündelnder 
weitaus  meisten  Dicotylcdonen  bleiben  auf  dieser  Grenzfläche  die  Zellen  laop 
theilungsfähig  und  ihre  Theilungen  erfolgen,  wenn  in  der  Peripherie  die  G^ 
webediß'erenzirung  einmal  begonnen  hat,  vorwiegend  in  tangentialer,  <k* 
Aussenrande  paralleler  Richtung.  Die  Grenze  ist  durch  die  hiemach  bestiaMD>< 
radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Zellen  in  der  bezeichneten  Zone  auch  daU 
ziemlich  scharf  bestimmt,  wenn  die  Theilung  thatsächlich  früh  erlischt.  Beides 
Dicotylcdonen-  und  Gyumospermen-Stämmen  mit  secundärem  Dickenzuwacki 
verbleibt  die  Theilungsfähigkeit  jener  Grenzzone,  diese  wird  ein  Theil,  resp- 
ein  Ausgangspunkt  des  Cambiumrings  (Cap.  XIV).  Bei  den  übrigen  BtliMU> 
findet  das  Erlöschen  der  Theilungen  mit  der  gesammten  Gewebedifferenzimil 
in  jedem  Querabschnitt  frühzeitig  statt  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschi0i| 
ist  die  radial  gereihte  Grenzschicht  undeutlich.  Es  ist  daher  auch,  zumal ^ 
MonocotNledonen,  uni  so  weniger  möglich,  eine  überall  scharfe  Grenze  iwischrt  . 
Sieb>  und  Gefässtlieil  festzustellen,  je  weniger  zahlreich  und  dicht  gesteUliK' 
verholzten  Kiemente  in  letzterem  sind. 

Dor  vorsUihcnd  angewendete  Namen  Canihiform  ist  zuerst  von  NägeU  (Beilr.t.p-^i 
angewendet  >\(>rden.  Für  den  aus  zarlwandigen,  Ittngsgestreckti'n  und  eine  Zeit  laiK* 
Ltingstiieilung  begrifTenen  Meristenistrang,  aus  welchem  sicii  ein  Gefttssbttndd  amhü^ 
geiirauoht  Nö^Hi  den  iiberkommonon,  allerdings  vieldeutigen  Namen  Gambium.  wtk^ 
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Sachs  neuerdiogs  durch  Procambium  ersetzt  hat.  Das  aus  jenem  Cambiucn  hervorgegangene 
und  in  Dauerzustand  getretene  Gewebe  des  Siebtheils,  dessen  Elemente  denen  jenes  Cam- 
biums  durch  ihre  gestreckte  Form  und  ihre  Zartwandigkeit  derart  ähnlich  sind,  dass  sie 
von  Früheren  geradezu  mit  ihnen  identificirt  wurden,  nennt  Nägeli  nun  insgesammt  das 
Cambiform,  d.  h.  cambiumähnliche.  Die  derzeitigen  Kenntnisse  ergeben  die  Nothwendig- 
keit,  die  Siebröhren  als  distincte  Gewet>eart  aus  dem  Nfigeli'schen  Cambiform  auszuschei- 
den. Der  einmal  vorhandene  Name  bleibt  daher  übrig  für  ihre  characteristischen  Begleiter 
und  kann  auf  diese  um  so  mehr  angewendet  werden,  als  er  selbst  seinem  Wortlaute  nach 
für  sie  auch  dann  grossentheils  passt,  wenn  dem  Worte  Cambium  seine  unten,  im  XIV. 
Capitel  zu  bezeichnende  ursprüngliche  und  von  der  oben  genannten  verschiedene  Bedeu- 
tung wiedergegeben  wird. 

Der  Bau  des  Siebtheils  der  coUateralen  Gefässbündelstämme  wurde  in  vorstehenden 
Paragraphen  dargestellt  zunächst  auf  Grund  der  zur  Zeit  zahlreich  vorliegenden  Unter- 
suchungen an  solchen  Objecten,  bei  welchen  die  Grösse  der  in  Frage  kommenden  Gewebe- 
clemente  eine  klare  und  sichere  Einsicht  gestattet.  Es  wurde  auch  schon  sub  2.  und  3. 
hervorgehoben,  dass  in  bestimmten  Fällen  Verschiedenheiten  von  dem  unter  4.  beschrie- 
benen Typus  vorkommen  und  Zweifel  über  den  Bau  bestehen.  Es  gibt  ausser  jenen  be- 
stimmt characterisirten  Fällen  sehr  viele  andere,  zumal  kleinere  GefUssbündel  betreffende, 
für  welche  wir  vom  Bau  des  Siebtheils  nicht  mehr  wissen  als  dass  er  aus  zartwandigen 
engen  und  langgestreckten  Elementen  besteht,  von  deren  genauer  Untersuchung  ihre  Zart- 
heit und  Kleinheit  und  die  bei  der  Präparation  hinderliche  Quellbarkeit  ihrer  Wände  ab- 
schreckt. Wo  es  bisher  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  da  hat  sich  der 
beschriebene  Bau  immer  herausgestellt;  von  den  mit  relativ  grossen,  leicht  übersichtlichen 
bis  zu  anderen  mit  äusserst  zarten  und  schwierigen  Elementen  versehenen  Fällen  führt  eine 
ununterbrochene  Uebergangsreihe.  Gründe,  welche  einen  wesentlich  andern  Bau  anzuneh- 
men nöthigten,  liegen  nirgends  vor.  Ich  glaube  daher  den  beschriebenen  Bau  für.alle  hier 
in  Rede  stehenden  Gefässbündelstämme  um  so  mehr  angeben  zu  sollen,  als  es  ja,  wie  schon 
p.  494  bemerkt  wurde,  noch  nicht  lange  her  ist,  dass  man  die  grösstcn  Siebrühren  klar  er- 
kannte, und  bezweifle  nicht,  dass  fernere  Untersuchungen,  welche  auf  alle  Fälle  Noth  thun, 
das  Gesagte  bestätigen  werden. 

In  dem  Gefüsstheile  mancher  colialeraler  Bündel  tritt  ein  dem  Verlaufe  des 
ganzen  Bündels  folgender  Inlercellulargang  auf,  und  zwar  entweder  an  oder  in 
dem  im  übrigen  persistirenden  Gefässtheile,  oder  indem  dieser  zwar  ursprüng- 
lich angelegt  wird,  die  Tracheen  aber  bei  der  Streckung  der  Theile  zerstört  und 
rückgebildet  werden. 

Bei  zahlreichen  Monocolyledonen,  den  Equiseten  und  einigen  dicotyledonen 
Wasserpflanzen  wird  an  der  von  den  Ersllingstracheen  eingenommenen  Innen- 
seite des  Bündels,  durch  peripherische  Dehnung  der  umgebenden  Zellen,  also 
schizogen  (p.  209)  ein  Gang  gebildet,  während  die  äussere  Partie  des  GefHss- 
theils  zu  vollständiger  Ausbildung  kommt  und  persistirt.  Die  Trennung  des 
ursprünglichen  Gewebezusammenhangs  geht  an  der  Wand  der  Erstlingstracheen 
her,  diese  sitzen  der  Wand  des  Ganges  an,  können  bei  beträchtlicher  Erwei- 
terung desselben  seillich  von  einander  entfernt  werden,  und  da  die  Trennung 
meist  vor  vollendeter  Streckung  der  Theile  erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
Uingsrichtung  verzerrt  und  bis  auf  die  der  Gangwand  anhaftenden  Verdickungs- 
fasern  zerstört.  Häufig  betritflL  dieser  Process  Ringtracheen,  deren  Ringe  als- 
dann bei  starker  Streckung  auf  weite  Distanzen  auseinander  gerückt  werden. 
Der  Gang  erreicht  verschiedene,. einerseits  der  eines  massigen  Gefässes,  andrer- 
seits dem  Querschnitt  des  ganzen  persistirenden  Theils  gleichkommende  Weite. 
Die  bei  seiner  Bildung  activen  Zellen  erfahren  bei  stärkerer  Erweiterung,  auf 
den  Gang  bezogen,  radiale  Theiluni^en  und  bleiben  in  der  Regel  zartwandig. 
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Der  Inhalt  dieser  Günge  ist,   mit  Ausnahme  einiger  unten  zu  nennender  sub- 
merser  Pflanzen,  Luft. 

SämiDtliche  collaterale  Bündel  der  Equisetenstengel  zeigen  einen  relativ  weiten  Gang 
an  der  Innenseite  des  Gefösstheils.  Die  gleiche  Erscheinung  findet  sich  sehr  verbreitet  in 
den  Laubstengeln  (Halmen]  und  Blattern  zahlreicher  Monocotyledonen,  aber  nicht  in  den 
Rhizomcn  derselben.  So  in  den  Stengeln  von  Hydrocharis,  Butomus,  Sagittaria,  Alisina, 
Juncaceen,  Xyris,  Cyperaceen,  Acorus  Calamus,  Leucojum,  Commelineen  (Tradescantia 
albiflora,  zebrina,  Lyoniiji).  Wie  die  Namen  angeben,  sind  die  meisten  dieser  Pflanzen, 
aber  nicht  alle,  Wasser-  und  Sumpfbewohner.  Die  Erscheinung  kommt  übrigens  oft  nicht 
allen  Bündeln  desselben  Theils  zu ;  die  kleinen  Bündel  im  Blatt  und  Scapus  von  Acorus 
Calamus  haben  z.  B.  keinen,  die  grösseren  einen  sehr  weiten  Gang;  und  ferner  zeigen  nahe 
verwandte  und  in  der  Lebensweise  conforme  Pflanzen,  z.  B.  Gräser,  Cyperaceen,  Commeli- 
neen, vielfach  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  der  Weite  des  Gangs,  seines  Vorhanden- 
seins oder  Fehlens.  —  Von  Dicotyledonen  gehören  hierher  nur  einige  Wasserpflanzen,  näm- 
lich ausser  den  unten  zu  nennenden  die  Wasserranunkeln  und  Nclumbium.  Beide  haben 
einen  Gang  an  der  Innenseite  der  grössern  Geflissbündel  des  Stammes,  nicht  der  kleineren. 

Bei  einer  Anzahl  Wasserpflanzen  geht  der  beschriebene  Process  bis  zur 
vollständigen  Zerstörung  des  ganzen  Gefässtheils.  Dieser  wird  in  frtlher  Jugend 
angelegt  in  Form  weniger  oder  eines  Bündels  zahlreicher  enger  Ringtracheiden^ 
welche  mit  der  Streckung  des  Theiles  sämratlich  sowohl  seitlich  von  einander 
getrennt  als  auch  der  Lunge  nach  zerrissen  werden.  Die  unscheinbaren  ge- 
trennten Ringe  oder  Ringstücke  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhaften,  der 
meist  stark  entwickelte  Siebtheil  des  Bündels  persistirt  allein.  Der  Inhalt  dieser 
Glinge  ist ,  soweit  die  Untersuchungen  reichen ,  Wasser.  Hierher  gehören  die 
Blattspurbündel  der  Internodien  von  Potamogeton  natans  und  Verwandten  —  in 
den  stammeigenen  Bündeln  derselben  und  in  den  Knoten  persistiren  die 
Tracheen  — ,  die  Bündel  der  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  Nymphaea-,  Nuphar- 
Arten ,  der  Brasenia  peltata^).  In  manchen  Bündeln  letztgenannter  Pflanzen 
persistirt  ein  Theil  derGefilsse,  sie  gehören  also  in  die  vorige  Kategorie ;  in  den 
Rhizomen  derselben  kommen  keine  Gefüssbündelgänge  vor.  —  Ueber  die  sich 
hier  anschliessenden  Erscheinungen  in  den  nicht  coUateralen  Bündeln  anderer 
Wasserpflanzen  vgl.  §110. 

Eine  von  der  beschriebenen  einigermassen  verschiedene  Bildung  von 
Gangen  tritt  in  den  Bündeln  der  Blüthenschäfte ,  Blattstiele  und  Blätter  von 
Aroideen  ^)  auf,  zumal  solchen  mit  eingeschlechtigen  Blüthen,  wie  Colocasia,  Ca- 
ladium ,  Richardia.  In  dem  Gefässtheil  werden  zwischen  zarten,  engen  Zellen 
nur  wenige  Tracheiden  gebildet,  im  Querschnitt  Sl — 4;  sie  sind  langgestreckt 
und  Gefiissen  ähnlich  zu  LHngsreihen  übereinander  gestellt.  Eine  von  diesen 
Uoihon  wird,  nach  van  Tieghem's  Darstellung  anscheinend  passiv,  zu  einem 
weilen,  von  schmalen  Zellen  umringten  Gange  ausgedehnt  unter  streckenweisem 
Schwinden  ihrer  Wandverdickungen.    Die  sehr  schrägen,  faserig  verdickten 


4)  Vgl.  Frank,  Beitr.  1.  c.  p.  438. 

i)  Vgl.  Caspary,  Berlin.  Monatsber.  t86i,  1.  c.  —  Tr^ciil,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r,  Tom. 
l.  151. 

3)  Oucharlre,  Reclierchos  siir  la  Colocase,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r.  XII.  —  l'nger,  Beitr. 
t.  Physiol.  d.  Pfl.  Wiener  Acad.  Sitzgsber.  Bd.  XXVIll.  Hi.  —  de  la  Rue.  Bot.  Ztg.  186«, 
816.  —  van  Tiejiliom,  Struct.  des  Aroid^es,  1.  c. 
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'unpcrroriricn?)  Eiidltacheii,  mit  welchen  die  filieder  HufcinaodorsitEcu,  persi- 
slireo ;  auf  QuerschnUlen  ersehnint  daher  der  Gna^^  oft  durch  eine  Scheidewand 
in  2  ungleiche  AbschniUe  gctheill.  Die  QbrigoD,  theils  innen  theils  aussen  von 
den  dtlatirten  gelegenen  Tracheiden  bleiben  eng  und  zarl ,  ring-  oder  spiral- 
faserig verdickt. 

Die  Gänge  sind  im  Scapus  und  Blaltsliel  um  so  weiter,  je  mehr  von  der 
Peripherie  entfernt,  die  üussersten  Bündel  haben  an  ihrer  Stelle  nur  eine  enge 
Trac  beiden  reihe.  Sie  gehen  mit  den  Bündeln  in  die  Lamina  des  Bialtes  bis  in 
den  dicken  Strang,  zu  welchem  sich  dieselben  in  der  Blailspitze  vereinigen, 
hier  zahlreich  dicht  neben  einander  liegend  und  die  mehrfach  beschriebenen, 
wasserführenden  Canüle  der  Aroideenblaiter  darstellend.  Sie  werden  auch  in 
den  Blällern  von  einigen  nicht  dilatirten  Tracheidenreihen  beglbilet,  an  welche 
sich  Überall,  auch  im  Stiele,  quere  Änaslomosenastchen  ansetzen. 

Auf  dieselbe  An,  wie  bei  den  Aroideen,  kommt  nach  Frank']  in  den 
stiirkeren  Bündeln  des  Bialles  von  Sparganium  raniosuni  ein  weiler  Gang  zu 
Stande.  — Der  Inhalt  der  Günge  i.sL  Luß  und  wässerige  Flüssigkeit,  bei  den 
Aroideen  streckenweise  auch  gerbsloflre icher  Milchsaft.    Vgl.  S.  196.  — 

Die  Scheiden  collateraler  Bündel  bestehen  entweder  aus  einfachen  I'aren- 
cfaymzellen  oder,  seilen,  aus  der  als  Endodermis  beschriebenen  Form;  oder 
endlich,  wohl  bei  der  Mehrzahl  collateraler  BUndelslümme,  aus  Strängen  skler- 
enchy malischer  oder  collenchynialischer  Fasern,  welche  die  Bündel  be{:leiten, 
sei  es  als  ein  das  ganze  Bündel  rings  umgebendes  Bohr,  sei  es  als  Strang, 
welcher  den  Umfang  des  Bündels  theilweise  umgibt ;  selten  alsdann  ausschliess- 
lich oder  vorzugsweise  den  GefiJsstheil,  meistens  den  Siebtheil  oder  nur  dessen 
Aussenrand.  Diese  Scheiden  und  begleitenden  Stränge  sind  von  dem  Gefüss- 
hUodel  selbst  zu  sondern  und  fn  den  folgenden  Capiteln  zu  betrachten.  iUer 
ist  nur  hervorzuheben,  dass  die  aus  Sklerenchymfascrn  bestehenden  n ich l 
selten  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Bündels  angrenzen,  ihre  eigenen  Ele- 
mente selbst  zwischen  diese  einsuhieben  können ,  so  dass  die  Abgrenzung ,  zu- 
mal auf  Querschnitten,  undeutlich  ,  die  Anordnung  der  specilischen  Theile  des 
GefässbUndels  manchmal  in  cigonthUmlicher  Form  beeinflussl  wird. 

Ein  allmählicher  Uebergang  der  Sklerenchymelemente  der  Scheide  in  die 
Zellen  des  Geßsslhcils  flndet  sehr  häufig  da  statt,  wo  die  leLzteren  mit  slark 
Verdickleu  und  verholzenden  Membranen  versehen  sind,  z.  B.  bei  derben  Mo- 
nocolyledoßenbUndeln  (Fig.  150). 

(iogcn  den  Siebthoil  ist  die  SklercDchynischeide  meistens  sehr  scharf  ab- 
gegrenzt; dieser  liegt  als  gleichförmig-zarl wandige  Gewebemasse  zwischen  ihr 
und  dem  GefHssthcile.  Selten  kommt  es  vor,  dass  auch  hier  das  Sklerenchym  der 
Scheide  tief  in  den  Sieblheü  eindringt  und  sich  fortsetzt  bis  zu  den  derbwan- 
digen  Zellen  des  GefJsslbeils.  In  dem  Stamme  von  Rhapis  Habelliformis  haben  die 
meisten  Bündel  einen  im  Querschnitt  etwa  halbmondförmigen  Siebtheil,  wel- 
cher umgeben  wird  von  einer  dicken,  ein  nach  aussen  gewallig  vorspringendes 
Kaserbundel  bildenden  Scheide;  um  den  kleinen,  aus  wenigen  Gefässen  und 
diese  umgebenden  dickwandigen  Zellen  bestehenden  Gcfitsstheil  ist  die  Scheide 
schwach  oder  gar  nicht  entwickelt.    Au  einzelnen  der  inneren  Bün  del  geht  von 


V  Beilr,  p.  IIT. 
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ihr  BUS  ein  etwa  3  Schiebton  starker  leisleoartiger  Fortsalz  bis  xu  den  derh- 
wSDdigeD  Zellen  des  Gel^stheils  mittea  durch  den  Siebtheil,  diesen  in  iwd 
symmetrische  Uälilen  spaltend.  Weit  auffallender  tritt  wesentlich  die  gleiche 
Erscheinung  auf  im  Stamme  von  Calamus.  Der  Getesslheil  zeigt,  wie  «Juni 
p.  336  angegeben  wurde  ,  immer  einige  enge  SpiralgefSsse ,  aussen  von  diesta 
ein  sehr  grosses  TtlpfelgefSss ,  rings  um  und  zwischen  denselben  derbwandigf 
längsgestreckte  Zellen.  Bei  den  kleineren  peripherischen  Bündeln  liegt  aussen 
von  dem  TUpfelgefSss ,  umgeben  von  einer  mUchtigeD  um  den  Geässtheil  foiU 
gesetzten  Faserscheide  der  einfache,  im  Querschnitt  halbmondfbnnige  Siebtheil. 
Bei  den  meisten  Bündeln  ist  dieser  durch  einen  breiten,  bis  an  das  TUpfelgeftsi 
reichenden  Forlsatz  der  Scheide  in  zwei  rechts  und  links  von  dem  Tüpfel- 
gefXss  gelegene  Abschnitte  getrennt,  jeder  von  diesen  besteht  aus  einigen,  in 
eine  dem  Gefössumfang  parallele  Reihe  gestellten,  grossen  SiebrOhren  V^. 
p.  183}  mit  den  sie  begleitenden  Cambiformzellen.  Auch  diese  Reihe  bnn 
abermals  durch  Sklerenchym  unterbrochen  sein ,  so  dass  einxeloe  Siebrithreo 
mit  ihren  Begleitiellen  isolirt  in  dem  Scheideasklerenchym  stehen.  — 

In  dem  erwachsenen  Blatte  von  Pandanus-Arten  scheint  auf  den  enlen 
Blick  auch  in  den  starken  UingsbUndeln  der  Siebtbeil  gani  lu  fehlen,  ein 
starker,  schmaler  Sklerenchymfaserstrang  an  seiner  Stelle  unmittelbar  an  d^Ge- 
fässtheil  zu  grenzen '}.  Genauere  Untersuchung  zeigt  Bwischen  den  Skleren- 
chymfasern  einzelne  Siebrtthrea.  In  jüngeren  Bündeln  sind  sie  leichler  autn- 
finden  —  vielleicht  auch  zahlreicher  —  es  scheint,  als  ob  hier  wie  in  anderen 
Bündeln  in  der  Jugend  vorhandene  SiebrQhren  später  durch  die  angrenieodeo 
Zellen  verdrängt  und  unkenntlich  gemacht  würden,  was  noch  su  untersuchen  itt- 

Da  die  dem  Geltt&Kbündel  ingcliir' 
rigen  und  aDgrpnienden  Theilc  ttut' 
sachlich  im  Zasammenhang  mitMutt' 
der  ru  betrachten  lind ,  erscheinl  «* 
zweckmüiwiger,  einige  auf  colltienl' 
Bündel  bezügliche  Abbildungeo  bier 
schliesslich  msaminenzustelleB  Di"' 
mit  Bezugnahme  auf  die  nbigra  ftr»' 
liraphon  lu  erlavtern,  als  diesfllxn  tir«" 
vorstebenden  Darstellungen  der  tiivl' 
ncn  T heile  cinxuscbalten. 

Fig.  H9.  Quersi:bniU  durch  '•'* 
crwaciisenes  Inlemodinm  von  Eqniv 
tum  paiustre  (ttS).  •>  Bndodcnw.  * 
axiler  LuftkaiMl,  bei  x  HcnbiaDn»** 
gesell  ru  mptter  Uariu(ell«D.  In  der  Mit*' 
ein  M)n  Paronchym ,  ohne  dii^tiar'^ 
Scheide  umgebenes  Goftssbilndd.  An< 
inncnrnnde  des  Geltlsslbeiin  lieft  H" 
Weiler  Intercellularganfi ,  iit  «eM" 
die  Buchittaben  r,  t,  t  oingescfanebM 
sind,  t  ein  der  Wand  ■nbaftcBA» 
Hingslück  von  der  Membran  «*"'  I 
grosslcntheil.«  zerstörten  Erftlinp-Tn-  I 
cliejde.    r  persislente  Ringtncbf^     I 
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g  Gruppen  der  luleUl  ausgebililelen.  phenralls  bleibenden  Ring-  und  Nfilitrsoheiden,  von 
der  Ciygebung  aiisgezeieha«t  durch  die  Sctinlliriinp  der  Wunde.  J  der  Si^blheil ;  dis  wei- 
teren Lumina  in  demselben  gehören  den  Siebröhren  an  (vgl.  p.  190),  die  engpren,  xtim  Theii 
ktirnig  puoklirten  den  Csmbiformzellen.  Die  doppelt  contouriricn  Streifen  »a  dem  Aus!<cn- 
■Dde  des  Siebthells,  innen  von  der  auf  u  folgenden  Zellschichl  deuten  die  collabirlen  Erst- 
e  des  Stebttieils  (Pmtophloem)  an. 

Fig.  150  und  *5I  stellen  zwei  Ouerschnitle  durch  ein  Blaltspurbündel  von  Zea  Mais, 
verschiedenen  Orion  seines  Verlaufs,  dar.  —  Fig.  150  fäao),  aus  Sachs'  Lehrbuch,  aus 


n  Stengel,  g—g.  *.  r,  l  der  aeUssLhoil,  i'  di-r  Sieblhcil.  In  lelzlereni  hrzeir'hnen  f,  i' 
leSiebrtihren,  zwischen  welchen  die  engeren  Camhifornixellen  regelmiissiR  vertheilt  ste- 
il Aussenrundo  des  Siebtheitei seine  engeren  dioknandlgen  Erstlinge.  Am  Innenrande 
iIm  Gefüsstheils  ein  fnterc^Dulargang,  j,  aussen  bcgrcnxt  von  dem  Ring  r  eines  durch  die 
Langsntrecknng  theilwelse  iwrsUIrten  ersten  Ringgettsses.  s  Spiralgeßiss.  g,  g  groiise  (un- 
behoftl  geliipfelte  oder  eng-netzßtrmige  Gefttsse.  Zwisohen  dem  Siebthell  und  i,  ff  und  » 
eine  ijuere  GrupiK  enger  TüpfelgefXsse.  Rings  um  des  iliindef  gehl  eine  aus  üldcroUscheu 
Mtrholztcn  EEcmeutcn  bestehende  Scheide;  p,  p.  aussen  von  dieser,  dünnwandiges  Paren- 
diym.  —  it  Au^senrand,  i  Innenntntt  des  gsnii-n  Stranges.  —  In  der  Blatllamina  und  dem 
nbem  Theile  der  Blnltscheido  sind  die  BiluilH  denen  in  Fig.  ISO  ahnlich,  wenn  auch  durch- 
Anlülinh  kleiner. 

Fig.  131  (I4S)  isl  dagegen  von  der  DnrchtrltUslclle  des  BilndelR  durch  den  basalen 
jtil  d«r  Blatt$cheidn  einer  jungen  Pdnnze.  Ras  Bitndel  sHb^t,  desMn  (iefUssgruppo  bei  g. 
^fai  allen  Thrilen  kleiner  als  das  der  tnrigen  Figur,  im  übrigen,  wie  nhne  Erklärung 
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deutlich,  dieMiD  alinlicli,  aucli  in  Bezug  auf  die  feineren,  iu  der  Abbildung  nicht  dargcslrll- 
ten  SlniclurveriiSIlniMse.  Riags  um  das  ganie  Bündel  geht  aber  hier  eine  einschichtige,  as' 
zarten,  im  Querschnitt  fast  quuAiliscbtii 
Parenchymzellen  bestehende  Scheidt. 
Aussen  von  dieser,  und  durch  sie  voa  dem 
Siebtheil  getrennt,  der  dicke  Collencbj-ni- 
streog  «c.  —  il  isidie  diesen  und  dt»  Bün- 
del umringende  amy lumreiche  Piren- 
vhymschicht  (Stärke schiebt,  §  llt<,  «-r 
die  Epidermis  der  AussenfUche.  — 

Fig.  161.  Querschnitt  durch  n'm  (k- 
Kssbündel  des  lalernodiums  eines  krie- 
chenden Stengels  (Ausläufers^  von  Rinut- 
culus  repens  (SIS),  xx  Ring  und  Sptnl- 
geKsse  am  Innenrande.  I  TUprelgeCli'se  in 
der  äussern  Region  des  Gefasslheils:  loi- 
sehen  und  um  dieselben  lartvandig«,  ^ 
streckte  Parench)  mzellen.  f  Siebihnl,  üt 
grösseren  Maseben  SiebrOhren,  die  Heine- 
ren, theilwejse  punktirlen,  Cambituniue)- 
ten.  An  der  Innengrenie  des  SirtitlinS 
zarle  gereihte  Cambiformzellen.  Da'^  Bün- 
del ist  ausserhalb  seiner  durch»eiz  un- 
wandigcn  peripherischen  Elemente  wi 
dner  derben  Sklerenchym scheide  ump- 
ben,  welche  nur  neben  der  Ausscnürraie 
des  Gefttsstheits  unterbrochen  ist.  Ausw- 
halh  derselben  grosszelliges  dunnoaudip* 
PareDChym.  Der  Lttngsschnilt  durch  <b' 
Bündel  wUrde,  nicht  ganz  genau  meditn 
geführt,  dem  in  Fig.  57,  p.  ist  von  Säum- 
nis ahgebi  Idolen  Bbnllcb  sein. 

Fig.  IBl  (HS)  stellt  den  Quer^linili 
durch  eines  der  grösseren  Bündel  im  Ini"- 
nodium  von  Ranunculus  fluitans  dsr.  Dn  i 
Bau  ist  ahnlich  der  vorigen  Species,  abn 
einfacher,  g^.  Trachee  mit  Ring'  iwl 
lockeren  Spiralfasem,  an  einen  Inltri'«!^ 
largang  grenzend,  in  »eichen  der  B«(*- 
»labe  eingeschrieben  isl ;  g  weitere  Tracheen  mit  dichl-spiral-  und  mit  netifaseriger  WibiI. 
«fünf  relativ  grosse  Siebröhren  zwischen  engen  Cambifnrmiellen.  Das  ganie BundrI i<t 
umgeben  von  engen,  gestreckt  prismatischen,  unvcrholztcCelluloscwttndezelgendeDleHi^ 
welche  nach  aussen  zu  allmählich  in  grosszelliges  am^lumreiches  Parenchjm  übriteM 
\on  der  mit  u  bezeichneten  ringsum  gehenden  Schicht  blieb  es  zweifelhaft,  ob  sie  an  ituw- 
auf  das  Bündel  bezogen,  radialen  Wanden  eine  Andeutung  von  Endode rmsiructur  besiUl. 
Fig.  ist  und  151t,  vom  fertig  gestreckten  bjpocotylen  Gliede  von  Ricinus  coniiaUB. 
aus  Sactis'  Lehrbuch,  stellen  die  bei  Dicolyledoncn  vorwiegend  bSulige  Fonn  des  Buadet 
mit  radial  gereihtem  Gefilsstheil  dar,  zugleich  mit  den  Anfangssladien  des  hier  an  die  Bil- 
dung des  primären  Bündels  sich  unmittelbaranschliessendensecundttrenDickeniuiiitchMN 
In  dem  Querschnitt  Fig.  ISt  sind  g,  I,  (  die  mit  dcrbwandigon  ZellreibeaabweehselodeROt-  . 
fHssreihcn,  am  Innern  Rande  des  fiUodels  mit  den  —  durch  die  dicken,  schattirtea  Wiidc 
kenntlichen  —  Erstlingen  licginnend.  I  engere,  g  weitere  Tüpfelgeßlsse.  y  Sieblheil,  w 
SicbrOhren,  Cambiform  und  zartem  Parencliym  bestehend,  an  seiner  Aussengrenie,  bei k, 
drei  Klilerenchjuifascrbündekhen.  An  der  Grenze  zwischen  GeKss-  und  Sieblheil  hil. 
durch  tangentiale  Zelllheilungcn,  die  Bildung  der  Cambium-  und  secundttrcn  ZuwachaoM 
[e,  c)  begonnen  und  sich  von  den  Seiten  des  Gcflissbündels  aus  über  die  'MarkstnU- 
I'arcncliyDixune  cb,  cb  forlgesotil;  vgl,  Cap.  XIV.  —  m  Pareachym  des  Marks,  r  der 
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A DSM n rinde.  Zwischen  den  die  Buchslaben  b  und  r  enthaltenden  Schiebten  die  StHrke- 
kOraer  führende  Parenchymscheide  (.Slärkcring,  Cap,  IX).  Fig  ISS  ist  der  radiale  Lflngs- 
»chnitt  durch  ein  Bündel  von  dem  Bau  wie  Fig.  <5(.  Die  Buchstaben  r,  b,  c,  m  bezeichnen 


D  niiige  wie  in  voriger  Figur.   |i  Parc-nrhym'd reiben  hhs  dem  Siebtheile.   »  innerstes 
s  Spiral BeHss,  I  Treppe ii-Nel2gerBss,  (  fertiges  (bebonesy  Tüpfclgeräsü, 
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bei  9  die  perforirte  Querwand  zwiücheD  xwei  Gliedern.  ('  ein  Tüpreigofilss  nocli  nntertig, 
die  Tüpfeihttfe  noch  nicht  ausgebildet.  A,  b'  dickwandige  Zellen  des  Geftsstheilg ;  auf  der 
Wand  von  l  und  1'  sind  die  Grenzen  durchschnittener  Zelten  siebtbar.  A",  A"'  enge  Tra- 
cheiden  (?]. 

Fig.  I&6.  QuenchnKI  durch  das  Getts^tindel  im  Blaltmlltelnerv  von  Olea  enropaea 
'375).  « — I  der  Siebtbeil ,  bestehend  aus  weiten  (Perenchymf) -Zellen  und  ier»treuten 
Gruppen  sehr  enger  Elemente  —  Siebröhren?  vgl.  p.  337.  /.  /  S k lere nchym fasern,  einen 
fjurlel  um  den  Aussenrand  des  Siebibeils  bildend  und  einieln  innen  von  dem  GefHsslheil. 


Innen  an  den  Sieblheil  grenxt  der  sehr  derbe  Gef&sslheil,  dessen  Erstlinge  am  Innenrande 
nicht  deutlich  hervortreten,  dessen  gnissHTf  liussere  Partie  ans  radlalbn  Reihen  von  dick- 
wandigen Tüpfel -Tracheen  besteht,  welche  niit  Parcnch]  mstrettcn  abwechseln.  Letzlere 
xind  durch  die  kötuige  Punklining  des  Ennenraums  kenntlich  gemacht.  —  p  Parencbym. 

Fig.  IST.  Querschnitt  durch  ein  GefHssbiindel  im  Blatte  von  Welwitschia  mirabitis 
|I4S;.  f  eine  den  Aussenrand  des  Siebtheils,  f  die  den  Innenrand  des  GcfÜsstheils  pmrin- 
gendc  Itickenlose  Zone  sehr  dicIiwBndigcr  und  langgestreckter  Sklerench^mfisem.  Innen 
von  der  Zone  ^folgt  der  im  Querschnitt  halbmondförmige  Sieblheil,  bestehend  ans  engen, 
radial  gereihten,  langgestreckten  Elementen,  deren  Bau  nicht  sicher  ermittelt  werden  konnte, 
und  welche  in  der  Figur  nicht  ganz  genau  gezeichnet  sind,  weil  die  starke  Quellung  der 
Membranen  die  Ausbreitung  des  Siebthciligu ersehn ilts  in  eine  FISclio  hei  einem  Präparat 
wie  das  abgebildete  unmöglich  macht.  Der  von  der  Fascrscheldc  f  eingeschlossene  innere 
Abschnitt  des  GeRlsstheits  besteht  aus  ziemlich  weiten,  gestreckt  prismatischen,  lückenlos 
verbaDdenen  Zellen  mit  dicker,  fest  gelatinös  weicher  Membran,  zwischen  welche  zahlreiche 
sehr  enge,  lusammenged rückte  und  verzerrte  Spiral-  und  Ringtracheen  mit  dicker,  ver- 
lerrtw  Paserverdickung  eingesetzt  sind  :  sp;  sie  stellen  ohne  Zweifel  die  Erstlinge  des  Biin- 
dobdar.  Welter  nach  aussen  folgen  dann  die  persistenten  Tracheen,  in  ziemlich  rei!H~ 
mBt^gfi,  liie  und  da  mit  zarten  Zellen  ehwcchscindc  Reihen  gestellt,  in  diesen  von  Innen 
■Man  durduchnltUlch  an  Weite  zunehmend :  zuerst  Ring-  und  Spiraltrachecn  mit 
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iliubter  uiiil  sclir  iliuki'i'  WB[iil\i'itlii:kuti(;,  ilariii  Nett-  und  (bei  gj  gi-usüc  Tupt«l)telk 
Hiiruipfcin  und  niiider  Querwand peKoralion.  1,  t  »Inil  die  qnnr  duruhschnillonrn  I 
nel«tascrrger  und  getiipfelUir  Tracheiüeii,  wolclic  das  Bündel  umgeben  und  uolon  | 
lieaclireibon  sind,  Sir  finden  sich  auch  auf  der  rechten  Seite  der  figur  und  sind  ■ 
gekerbten  Uiurins  kenntlich.  —  p  Parenchym  der  Blalt-Mittetschiubt,  rojl  And«alui 
den  Wänden  ein i;c lagerten  kleine»  Kulkonulatkry stalle. 


Von  den  lyiii.sflion.  oiririiili  rolltilcrak'ii  ItUniicIii  njihI  diin-h  die. 
und  Entwicklung  ihrer  Theite  vcrschiedrn   die   der  Cjcadeen-  undl 
Bllltler,  welelicn  sich  vielleiclil  die  von  Phylhglossum  anseht iessen. 

Die  KiguDlhUnili(.-hkeil  jener  Bündel  licsteht,  allgemein  niisgL-drOcVt,  dl 
dass  die  woscnllichen  EU-inenLe  des  GcOiSvSlheils  die  umgekehrte  StcllunK 
Auslnldiingsfolge  wie  in  den  Ivpischen  Fllllcn  xcigen.  Bei  den  ersljjttMtn 
GewHehseu  kotiiml  hierzu  späteres  Auflrelen  von  Tracbeiden  an  der  Grenu 
Sichthoils  und,  in  mimehen  t-'tillen,  paarige  Vereinigung  der  Btladol. 

Die  BlatlspurslrtlDge  der  Cycadecn  beginnen  nach  Mettcuius>)  1 


r   Aüliandl.  d.  K.  SMdu.,  (lesellseh.  d.  Wissensdi.  Vit,  573. 
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lis  einfach  collalerale ,  sie  treten  als  solche  iD  die  scbeidig  verbreiterte  Blatt- 
>asis  aus,  nehmen  aber  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Stiel  der  Lauhblätter  und  in 
lie  Spitte  der  Schuppenblätter  eine  veränderte  Slructur  an,  welche  sie  in  ihrem 
;anzen  Verlaufe  durch  das  Blatt  behalten.  In  dem  runden  Querschnitt  des 
lUndels  (Fig.  158,  459)  nimmt  eine  kleine  Gruppe  enger  Spiraltracheiden  [sp] 
—  die  Erstlinge  des  Gef^sstheils  —  ohngerjhr  die  Mitte  ein.    Von  ihr  aus  geht 


nach  inneD  eine  lückenlose  Gruppe  grosser  prismatischer  TUpfel-Tracheiden 
{l,  t]  —  der  innere  Abschnitt  des  Gef.tsstheils;  —  sie  nimmt  die  ganze  Innen- 
weite des  Bandeis  ein  und  hat  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Kreisausschnills 
mit  dem  Centnim  bei  den  Erstlingslracheiden.  Der  übrige,  nach  aussen  von 
dem  beschriebenen  gelegene  Theil  des  Bündels  ist  der  Hauptmasse  nach  aus 
dünnwandigen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Elementen  gebildet:  tunüchst 
dem  Aussenrande  mehrere  durch  zartes  Parenchym  getrennte  concentrische 
Beihen  von  Siebrithren,  [s],  die  ilussersle,  das  ßUndel  begrenzende  im  erwach- 
■biwd  Zustande  in  der  ttBers  beschriebenen  Weise  zusammengedrückt  und  dick- 


1BS.   Cycas  revolula.   Pctiolus  von  einem  kleinen,  cini-rjunKen  Pflanie  anüchllriüen 
ifltadiUndel,  Querschnitt  ^ii^].    Erkltii'ung  im  Texte.   Die  Spiral Iraclieide  ifi  Ist 
TUpfeltracheiden  I  miltelst  eine  Gruppe  HinR-  und  NXütrach^iden  in  Verbin- 
■4  da  Fragmente  der  grossen  Kalkoialatkrj^tHlle. 
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wandiger  als  die  Übrigen,  als  ein  schmales  glKazendes  Band  (p)  den  Atuaeu 
umziehend  —  an  der  Grenze  des  Gef^sstheils,  soweit  die  Untersuchung  re 
nur  prismatische  Zellea ,  ohne  Siebröhren.  Zu  diesen  Theilen  tritt  zuletzt 
in  centrifugaler  Entwicklungsfolge  aussen  von  den  Ersllingslracheiden 
äusserer  Abschnitt  des  Gefässlheils :  eine  kleine  Gruppe  getüpfelter,  ii 
diale  unregelmüssigo  Heihen  geordneter  Tracbeiden  [a),  welche  durch  zarlt 
di(;e  Elemente  von  einander,  von  den  Erstlings-Tracheiden  und  dem  im 
-  Abschnitt  des  Gefasstheils  getrennt  sind.  In  dem  Maasse  als  die  Bündel 
ihrem  Verlaufe  durchs  Blatt  dünner  werden,  nimmt  die  Starke  dereiniei 
Abschnitte  ab,  am  meisten  der  äussere  des  Gefösstheils.  Die  BUndel  s 
wenigstens  bei  manchen  Arten,  im  Querscitnitte  des  Blattstiels  im  Allgemei 
in  die  Figur  eines  verkehrten ,  mit  den  Schenkeln  nach  der  Oberseite  slet 
den  Omega  U  geordnet.    In  der  Einschnürung  dieser  Figur  stehen  sie  enlne 


Fil.  15». 


.-lu.sein.inder,  die  Einschnürung  ist  offen,  oder  sie  sind  hier  einander  paart« 
Kenilhert,  die  inneren  Geßissnb.tchnitle  jedes  Paares  einander  lugekelirti 
die  Trepp  enge  fasse  beider  in  einer  breiten  Fläche  in  lückenloser  VerbiFHiu 
Bei  Znmia  longifolia  ist  ein  solches  gepaartes  Bündel  etwa  in  der  Hillt  i 
Querschnitts  vorhanden;  bei  Dioon  etwa  6,  eine  xur  Blatiflsche  senkrtr 
Beihc  bildend'].  Andere  Zamiä-Arlen  zeigen  nach  Hetlenius  wenifier ref 
massige  Gruppirung  der  Bündel  und  ihrer  Verbindungen. 

Bei  Cycas  revolula  wird  das  BUndel  umringt  von  einer  DachausscDi 


Fig.  1S9.  Cycas  revolula  (JiS).  LünfESfchnilt  durch  ein  Hhnllches  Bilndrl  drwl 
Blattstiels  in  der  KicMung  r — r  Fig.  tSR.  Dio  Butiislaben  bezeichnen  das  tileicbe  »if  in' 
Nur.   fi  scUtuulspa tilge  Netzlraeheide ;  dii-  Fasvr  der  engsten  lerslen)  Spirallracbcide  ttnr 
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neu  scharf  begrenzten,  dickwandig  sklerotischen  Scheide,  welche  aus  kurzen, 
)iten,  eckigen  Elementen  (c,  c)  mit  getüpfelter  oder  eng-netzförmiger  Wand 
d  vielfach  von  grossen  Kalkoxalatkrystallen  erfülltem  Innenraum  besteht, 
i  den  anderen  untersuchten  Arten  ist  keine  von  dem  umgebenden  Parenchym 
tiarf  unterschiedene  Scheide  vorhanden,  höchstens  stehen  an  dem  Umfang  der 
mdel  einzelne  der  durch  das  ganze  Gewebe  zerstreuten  Sklerenchymfasem. 

Nach  Russow^)  schliessen  sich  die  schwachen  Blattbündel  von  Iso^tes 
rem  Bau  nach  an  die  der  Cycadeen  nahe  an.  Sie  sind  collateral  und  normal 
ientirt.  Ihr  Gefässtheil  besteht  aus  engen  prismatischen  Parenchymzellen  und 
nigen  zwischen  diesen  stehenden  engen  Spiral-  und  Netztracheiden,  deren 
^tlinge  nach  Russow  an  der  Grenze  des  Siebtheils  auftreten,  während  sich 
e  übrigen,  dem  Innenrande  des  Bündels  näheren  später  ausbilden.  Der  Sieb- 
eil lässt  innen  zartwandige,  prismatische  ISlemente,  keine  deutlichen  Sieb- 
hren,  an  der  Aussengrenze  dickwandige  unterscheiden,  welch  letztere  bei 
m  landbewohnenden  Arten  die  Eigenschaften  derber  Faserzellen  annehmen. 
[1  der  Grenze  von  Sieb-  und  Gef^sstheil  liegt  bei  den  meisten  Arten  mitten 
1  Bündel  ein,  bei  I.  Engelmanni  meist  drei  longitudinale  Intercellularkanäle, 
Ten  Entstehung  unklar  ist^).  Die  radialen  Wände  der  diese  Kanäle  begren- 
nden  Zellenschicht  haben  bei  I.  Engelmanni  (Russow)  und  I.  Durieui  die  Ei- 
genschaften der  Radialwände  der  Endodermis.  Im  Umkreise  des  Bündels  ist 
ne  solche  nicht  vorhanden. 

Im  Anschluss  an  Isoi^tes  mag  Phylloglossum  erwähnt  sein,  weil  die  kurze 
eschreibuQg  von  Mettenius  ^)  wenigstens  die  Uebereinstimmung  ergibt,  dass 
'Jne  Gefassbündel  nur  wenige  zaile  Ring-  und  abrollbare  Spiralfasertrache- 
len  enthalten.  Der  Siebtheil  ist  jedenfalls  sehr  unscheinbar,  nach  Mettenius 
ellach  geradezu  gänzlich  fehlend. 

§  103.  Die  oben  als  doppelt-  oder  bicoUateral  bezeichnete  Form  der 
»Uateralen  Bündel  ist  von  den  einfach  collateralen  ausgezeichnet  dadurch,  dass 
e  zwei  Siebtheile  hat,  einen  wie  bei  diesen  an  dem  Aussenrande,  und 
nen  zweiten  an  dem  Innenrande  des  Gefösstheils  gelegenen.  In  allen  übrigen 
eziehungen  stimmen  sie  mit  den  einfachen  Überein. 

Als  Typus  dieser  Bündelform  sind  zunächst  die  sämmtlichen  Blattspur- 
lindel  der  Cucurbitaceen,  und  zwar  aller  untersuchten  Arten,  zu  nennen.'*) 
Bide  Siebtheile  haben  den  (p.  337,  sub  4.)  beschriebenen  typischen  Bau  und 
Dd  durch  die  Grösse  der  Siebröhren  (Gap.  V)  besonders  ausgezeichnet.  Sie 
ehen  manchmal  durch  einen  schmalen,  den  Seitenrand  des  Bündels  umsäu- 
lenden,  einige  Siebröhren  enthaltenden  Streifen  in  Verbindung,  so  dass  in  die- 
m  Fällen  das  Bündel  streng  genommen  dem  concentrischen  Typus  angehört, 
er  Gefässlheil  ist  durchaus  nach  dem  collateralen  Typus  gebaut :  innen  enge 
iog-  und  Spiralgefässe,  nach  aussen  allmählich  weitere  Netzge fasse  und  end- 
ch  sehr  grosse,  kurzgliedrige  Tüpfelgefässe.  Letztere  werden  umgeben  von 
reiten  Schichten  theils  langgestreckter  Zellen   mit  dicker  getüpfelter  Wand, 


440,  455. 

*ttn,  Isoätes-Arten  d.  Insel  Sardinien.    Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  4863. 
7.  99. 
■croHkop,  p.  3i5.   Bryonia. 
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theiis  kurzer  Elemente  mit  wellig  gebogenen,  ineinander  greifenden  Oberflueben 
und  rundmaschig  netzförmiger  Wandverdickung,  von  welchen  Elementen  nocii 
zu  untersuchen  ist,  ob  und  in  wieweit  sie  vielleicht  als  Tracheiden  su  bezeieb- 
nen  sind. 

Bicollateralen  Bau  haben  die  zum  Ringe  geordneten  BlattspurbUndel  im 
Stamme  vieler  Dicotyledonen :  Melastomaceen  ^),  Gichoriaceen,  Solanaceen,  Asd»- 
piadcen  und  Apocyneen,  Strychnos,  Daphne.  Bei  manchen  derselben  ist  der  in- 
nere Siebtheil  soweit  von  dem  übrigen  BUndel  getrennt,  dass  man  ihn  als  ge- 
sonderten Siebröhrenstrang  betrachten  kann,  bei  anderen  kommen  gesonderte 
SiebröhrenslrUnge  neben  inneren  Siebtheilen  bicollateraler  Bündel  vor,  z.  B. 
Gichoriaceen,  Solanum  tuberosum,  dulcamara ;  vgl.  p.  242.  Von  den  schon  p.ii! 
genannten  Myrtaceen  gehört  Eucalyptus  globulus  bestimmt  hierher.  Alle  unter- 
suchten Arten  von  Eucalyptus,  Metrosideros,  Gnllistemon ,  Melaleuca,  Myrtos 
haben  auf  der  Innenseite  der  primären  Bündel  eine  aus  zarten  engen  Elemeii- 
ten  bestehende  Gewebegruppe,  für  welche,  nach  dem  Befunde  bei  E.  globalus, 
die  gleiche  Qualität  wie  für  die  bei  dieser  Pflanze  vorhandene  sehr  wahrschein- 
lich ist.  Es  liegen  jedoch  noch  keine  genauen  Untersuchungen  derselben  vor. 
und  das  Beispiel  von  VVelwitschia  [p.  348)  zeigt,  dass  man  mit  der  Beurthei- 
lung  anscheinend  bicollateraler  BUndel  vorsichtig  sein  muss.  i  el)er  lias  hier 
noch  zu  erwähnende  Verhalten  von  Trapa  vgl.  §  105. 

2.  Concentrische  Bündel. 

§  104.  In  den  concentri sehen  Bündeln  nimmt  einer  der  beiden  Tbeile  die 
Mitte  ein  und  wird  von  den  andern  rings  umgeben. 

Von  den  zwei  hier  möglichen  Verhältnissen  kommt  das1[}ine,  dass  nämlick 
der  Siebtheil  die  Mitte  bildet  und  vom  Gefässtheile  umringt  wird,  den  unten, 
im  Stumme  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  liegenden  Enden  der  BlaU- 
spurbündel  mancher  —  aber  nicht  aller  —  Monocotyledonen-Rhizome  zu,  z.  i 
Iris  germanica,  Gyperus  aureus,  Papyrus  ^j,  Garex  arenaria  ^)  (nicht  aber  z.  B.  C. 
disticha  und  C.  hirta),  Acorus  calamus  und  A.  gramineus^j.  Diese  Form  der 
Bündel  entsteht  allerdings  aus  collateralen,  indem  im  Verlaufe  dieser  der  Ge- 
Hisstheil  ailmHhiich  mehr  und  mehr  von  beiden  Seilen  her  den  Siebtheil  ub- 
fasst,  bis  er  ihn  völlig  einschliesst;  einmal  vorhanden,  muss  sie  aber  von  der 
typisch  collateralen  unterschieden  werden.  Bau  und  Umgebung  zeigen  i* 
übrigen  keine  allgemein  gültigen  Verschiedenheiten  von  den  collateralen  Bfln- 
deln.  Die  im  Querschnitt  runde  Siebportion  wird  in  der  Regel  von  einem  ein- 
fachen, selten  mehrfachen  Ringe  netzförmiger  oder  Tüpfelgefüsse  und  zwi&'hei 
die.se  geschobener  Parenchymzellen  umgeben.    Vgl.  Fig.  448,  p.  329. 

§  105.  Der  andere  mögliche  Fall,  dass  der  GefjLsstheil  die  Mitte  einnimüt 
und  an  .seiner  ganzen  Oberflache  vom  Siebtheil  umringt  wird,  findet  sich  hei 
einzelnen  Dicotyledonen  mit  anomalem  Bündelverlauf,  vereinzelt  l>ei  Cycadeen. 


1)  Vöchting,  l.  c. 

4)  Link,  Icones  Analomirae  Tab.  V,  Fi«.  1,  9.  IX,  Fi^.  6. 

3;  Tre\iranus,  Physiol.  I,  195,  Taf.  III. 

4)  van  Tieghem,  I.  c. 
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und  ist  charakteristisch  für  die  gesammte  Farngruppe  mit  wenigen,  zum  Theil 
schon  oben  genannten  Ausnahmen. 

Von  Dicotyledonen  seien  zuerst  genannt  die  mark-  und  rindenständigen 
Bündel  der  Melastomaceen  ^) .  Ihre  Mitte  wird  eingenommen  von  wenigen  engen 
Geissen,  welche  zwischen  zarte  prismatische  Zellen  vertheilt  sind,  die  geföss- 
fllhrende^ruppe  von  einem  zarten,  aus  Siebröhren  und  Cambiform  gebildeten 
Ringe  umgeben.  In  schwachen  Bändeln  findet  sich  oft  nur  ein  einziges  enges 
Spiralgefäss  und  selbst  dieses  kann  fehlen,  so  dass  alsdann  die  p.  241  erwilhn- 
len  Siebröhrenbündel  auftreten. 

Sodann  gehören  hierher,  nach  Reinke's  Darstellung,  die  gesammten  BUndel 
des  Stammes  der  Gunnera-Arten,  speciell  G.  scabra;  femer  die  des  Stammes 
der  Aurikeln  (vgl.  p.  S62].  Im  Blatte  der  letztgenannten  Pflanzen  sind  die 
BUndel  collateral  und  von  der  ftlr  Dicotyledonen  gevv'öhnlichen  Reihenanord- 
nung. Auch  für  die  kleineren,  wenngleich  im  Querschnitt  fast  kreisrunden 
fitindel  des  Stammes  gilt  die  collaterale  Ordnung :  einerseits  eine  kleine  Gruppe 
enger  Erstlings-Spiraltracheen,  weiter  nach  Aussen  grössere  Netzgefiisse ;  an- 
dererseits der  kleine  Siebtheil,  das  Ganze  von  zarten,  aussen  durch  die  Endo- 
dennis  begrenzten  Zellen  umgeben.  Die  grösseren  BUndel  des  Stammes  von 
Pr.  Auricula  zeigen  dagegen  concentrische  Ordnung,  die  engen  Erstlinge  in  der 
Mitte,  die  weiteren  Gefässe,  Siebtheil  und  Endodermis  successive  ringsum.  Es 
ist  einleuchtend,  dass  dieser  Bau  durch  die  häufigen  Vereinigungen  der  klei- 
neren coUateralen  BUndel  zu  Stande  kommen  mag. 

Das  erwähnte  vereinzelte  Vorkommen  concenlrischer  Ordnung  bei  Gyca- 
üeen  fand  ich  an  einzelnen  kleinen  BUndeln  im  Blattstiel  von  Dioon :  einen  run- 
tkn  Gefässtheil,  umgeben  von  einem  radial  gereihten  Siebtheile. 

Endlich  ist  hierher  zu  stellen  der  p.  287  beschriebene  axile  Strang  in  den 
Intemodien  mehrerer  dicotyledonen  Wasserpflanzen :  Hippuris,  Trapa  (?)  Galli- 
Iriche,  BuUiarda,  Elatine,  Hotlonia,  Myriophyllum.  Er  besteht  im  allgemeinen 
^iis  einem  centralen  Gefässtheil,  welcher  von  einem  Siebtheile  rings  umgeben 
^ird,  beide  Theile  meist  mit  reichlichem  zartem  Parenchym  zwischen  den  we- 
^ntlichen  Elementen.  Die  persistenten  Gefässe  sind  bei  llippuris,  Trapa,  Hot- 
Umia,  Elatine  Aisinastrum  in  einen  unterbrochenen  Ring  geordnet,  welcher  einen 
■Elativ  starken  Parenchymc\ linder  (»Mark«)  umgibt.  Der  Siebtheil  wird  aussen 
Von  einer  Endodermis  begrenzt.  In  den  Blättern  dieser  Pflanzen  sind,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  von  Callitriche,  die  BUndel  collateral  und  normal  orientirt. 
Auch  der  axile  Strang  von  Verhuellia  (p.  288)  scheint  hierher  zu  gehören, 
Wenngleich  Schmitz  von  ihm  nur  ermitteln  konnte,  dass  er  besteht  »aus  einem 
Btrung  prosenchymatischer  Zellen,  in  dessen  Mitte  ein  einzelnes  Spiralgefilss 
Verläuft.«  Mit  Ausnahme  der  drei  durch  Sanio,  Vöchting  und  Hegelmaier  auf- 
Beklarten,.  bedürfen  die  hierhergezogenen  Fälle  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bei  Bulliarda  aquatica  wird  nach  Caspary's  Beschreibung  die  Mitte  des  Siengels 
eiogenommen  von  einem  dünnen,  c^lindrischen,  grossentheils  aus  gestreckten  Zellen  be- 
stehenden Strange,  in  welchem,  etwa  mitten  zwischen  Peripherie  und  Centrum,  zwei  un- 
deutlich gesonderte,  zu  den  Bltittern  verlaufende  Gruppen  von  Ring-  und  SpiralgeHissen 
liegen.    Bei   Elatine  Alsinasirum  besteht  der  axile  cylindrische  Strang  dauernd  der 


<:  Santo,  Bot.  Ztg.  1865,  179.  —  Vüchting.  Melastomeen.  1.  c. 
BMkibafk  a.  physiol.  BoUnik.  II.  2.  j3 
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Hauptmasse  nach  aus  langgestreckten  Zellen;  einige  Zelllagen  innerhalb  seiner  Peripbrrif 
tritt  zuerst  für  jedes  Blatt  de*«  nächsthöheren  Wirteis  ein  Gefäss  auf,  welches  im  Knoten  in« 
Blatt  rechtwinklig  ausbiegt  —  oder  an  welches  sich,  wenn  man  anders  sagen  will,  hier  die 
ins  Blatt  laufenden  GefKsselemente  ansetzen.  Das  Gefttss  selbst  erscheint  als  Fortsetzung 
eines  der  im  nUchstuntern  Knoten  ausgetretenen.  SpMtcr  bilden  sich  neben  den  ursprüng- 
lichen noch  einzelne  weitere  aus,  alle  sind  im  Querschnitt  in  einen  unregelmttssigen  Risf! 
geordnet.  In  der  Zone  ausserhalb  der  Gefttsse  liegen  Siobrühren.  Axile  Gefibise  siod  zu 
Anfang  nicht  vorhanden ;  nach  den  Blattspurgeftissen  aber  treten  deren  1 — i  dauernd  auf. 
Aehnlich  scheint  sich  (nach  sehr  unvollständiger  Untersuchung)  Hotto  nia  zu  verhaltea. ab- 
gesehen von  den  nach  der  Verschiedenheit  der  Blattanordnung  selbstverstltndlirhen  Diffe- 
renzen, und  mit  dem  Unterschiede,  dass  axilc  GefUsse  nicht  vorkommen. 

Der  vielfach  untersuchte  axile  Strang  im  Stengel  von  H  i  ppu  ris  i)  zeigt,  wie  Saniozufi>l 
genauer  darlegte,  in  der  Jugend  in  seiner  Mitte,  zwischen  zartwandigen  prismatischen  ZfUn 
zerstreute,  acropetal  wachsende,  stammeigene,  ringförmig  und  spiralig  verdickte  Tradwen. 
S|)Uter  als  diese  werden  in  der  Peripherie  des  Stranges  Gef^sse  gebildet,  von  denen  fkhdtt 
quer  durch  die  Rinde  in  die  Bl&tter  gehenden  Bündel  abzweigen.  Sie  stehen  in  den  KdoIm 
miteinander  in  Verbindung  und  stellen  im  Querschnitt  des  Intemodiums  einen  unrefri- 
nUissig-mehrreihigen,  vielfach  unterbrochenen  Ring  dar,  in  welchem  die  Geftiüse  in  cealh- 
fugalcr,  ihrer  Entstehungsfolgc  entsprechender  Richtung  an  Weite  zunehmen.  Aiuüerhaib 
des  gefUssführenden  Ringes  liegt  ein  mehrreihiger  Ring  prismatischer  Zellen  und  zmiftrhri 
diesen  kleine  Siebröhrenbündelchen,  bestehend  aus  je  einer,  selten  zwei  SiebröhreD^;,aah 
geben  von  einer  Lage  Cambiformzellen.  GcfUsse  wie  Siebröhren  laufen  im  Internodiov 
sonkr(K;ht  und  getrennt.  Im  Knoten  anastomosiren  die  gleichnamigen  Elemente  mit  eiaindfr 
und  beiderlei  Elemente  treten ,  zum  GefUssbündel  vereinigt,  ins  Blatt.  Die  beschrielMWi 
peripherischen  Restandtheile  des  Achsenstranges  sind  persistent.  Die  stammeignen  tiiki 
Trachealelemente  beginnen  mit  dem  ersten  Auftreten  der  peripherischen  zu  schwinden  oid 
werden  von  den  sie  umgebenden  prismatischen  Zellen  derart  verdrüngt,  dass  ein  (ertipr 
Strang  innerhalb  des  peripherischen  <iefiissringes  ein  dichtes  parench^inatisches  "Xirt* 
umschliesst. 

In  jedes  der  viclzahlige  Wirtel  bildenden  Blätter  tritt  ein  Bündel  aus,  meist  von  dn 
Uhrigen  getrennt,  nicht  selten  jedoch  auch  so,  dass  ein  gemeinsamer  Stamm  vom  Gffii«* 
eylinder  des  Stengels  entspringt  und  sich  dann,  nach  der  .St«>ngelperipherie  zu,  in  iodff 
sellist  3  Blattstrünge  theilt.  — 

Im  Stengel  von  Calli  Iriche^)  enthalt  der  dünne,  grossentheils  aus  zarten  geftncU 
prismatischen  Zellen  l)estehende  Achsenstrang  in  der  Spitze  ein  den  letzten  gefikufik- 
renden  Knoten  weit  überragendes  axiles,  acropetal  wachsendes  Ring-  oder  Spiralgcteb 
dicht  neben  diesem  tritt  bald  ein  zweites  (und  drittes)  auf.  Die  zwei  ersten  priroordiaki 
GeHisse  stehen  im  Interno<lium  den  beiden  opponirten  Bltfttem  des  zugehörigen  Koolm 
entsprechen<l;  im  Knoten  zweigt  sich  von  ihnen  für  jedes  Blatt  ein  Bündelchen  ab.  Mitdff 
Streckung  der  InlernoiUen  treten  neben  und  etwas  aussen  von  den  primordialen  i— It  «ö* 
tere  Ring-  oder  NetzgefUsse  auf,  welche  in  zwei  unregelmüssige  Gruppen  geordnet  sind  tf' 
persistircn,  während  die  primordialen  im  Internodium  bald  \erschwinden  und  durch eim 
nxilen  Intercellulargang,  dessen  Wand  ihre  Reste  anhaften,  ersetzt  werden.  Nachtrug 
kann  dieser  Gang  durch  Wucherung  der  an  ihn  grenzenden  Zellen  wieder  erfüllt  wfHM. 
Im  Knoten  fehlt  der  axile  Gang  zwischen  den  hier  kurzen  dicht  gedrängten  GettsaHfaft* 
teil.  Rings  um  die  GePassgruppe  geht  eine  schmale,  aus  wenigen  Reihen  enger  Eleai^ 
lN*stehende,  nusstMi  von  der  Kndodermis  umgrenzte  Siebzone. 

Bei  Trapn  besteht  in  dem  fertig  gestreckten  Internodium  die  weite  Mitte  des  aiü^i 
Strangs  aus  lockerem,  grosszelligeni,  von  zahlreichen  L&ngsluflgttngen  durchzogenem  Pu«^ 
eh\m;  eine  relativ  se^hmale  peripherische  Ringzone  aus  zartwandigen  prismatischen  Zrilft- 


1i  \.  Mohl,  Verm.  Sehr. ;  Palm.  Struclura  Tab.  g,  Fig.  S.  —  Nügeli.  Beitr.  I.  c.  p.  5*- 
—  .*ianio,  Bot.  Zig.  1865,  p.  <91. 

i)  Von  Russow  wird  die  Siehrohrenqualilüt  die.MT  Elemente  l>estritten,  diesell»en  jeJ^ 
sMnCm  Protophloem  zugeziililt. 

3)  Nügeli,  1.  e.  —  llegelniaier,  Monogr.  d.  Galtg.  Callitriche.  -»  Idem  in  Martin*  ^^^ 
hrasiliensis  Fase.  dl. 
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Zwischen  diese  sind  in  weiten  Abständ&n  grosse  Geßisse  in  einen  Kreis  geordnet.  Die  Erst- 
linge dieser  scheinen  in  die  Blätter  auszutreten,  bei  der  definitiven  Streckung  des  Inter- 
nodiums aber  verzerrt  und  undeutlich,  grossentheils  je  durch  einen  Luftgang  ersetzt  zu 
werden.  Die  grossen  persistenten  RinggeHisse  sind  anscheinend  späterer  Entstehung. 
Ausserhalb  und  innerhalb  des  GefUsskreises  fand  Sanio*)  einen  Kreis  zerstreuter  Siebröh- 
renbündelchen,  jedes  dieser  bestehend  aus  einer  Siebröhre  mit  horizontalen  Querwändeil, 
umgeben  von  einer  Lage  Cambiform. 

Myriophyllum  spicatum^)  hat  in  dem  jungen,  die  Streckung  i>eginnendcn  Interno- 
dium in  der  Mitte  des  Achsenstranges  ein  erst  aus  einem,  dann  aus  2—4  lückenlos  aneinan- 
derliegenden SpiralgefUssen  bestehendes  axiles  Bündel,  welches  stammeigen  acropetal  fort- 
wächst und  von  dem  aus  in  den  Knoten  zu  den  (in  alternirende,  meist  4gliedrige  Wirlel 
geordneten)  Blättern  Zweige  ccntrifugal  auswachsen.  Im  Blatte  sind  die  Geßisse  mit  einem 
kleinen  Siebtheil  zu  einem  collateralen  Bündel  vereinigt.  Vom  Knoten  aus  laufen  die  —  histi- 
ologisch  noch  näher  zu  untersuchenden  —  4  Siebbündel  des  Wirteis  als  Blattspur  in  der 
Peripherie  des  Achsenstrangs  radial-  und  tangential-scnkrecht  abwärts.  Jedes  geht  durch 
i  Internodien  und  spaltet  sich  am  dritten  Knoten  über  einem  der  hier  austretenden  Blatt- 
bündel in  zwei  kurze  stark  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  ilim  nächste  <ler 
vom  zweiten  Knoten  herabkommenden  Bündel  anlegt.  —  Die  Hauptmasse  des  Achsen- 
strangs besteht  dauernd  aus  zartwandigen  prismatischen  Zellen.  Mit  vollendeter  Streckung 
schwindet  das  axile  Bündel  von  Spiralgefassen,  während  in  seinem  Umkreise  derbe  grossere, 
meist  netzige  Gef^sse  zerstreut  und  zu  unregelmässigen  Ringen  geordnet  auftreten.  Auch 
die  Zahl  der  peripherischen  präsumptiven  Siebröhren  vermehrt  sich  im  Alter,  so  dass  die 
ursprüngliche  Anordnung  undeutlich  werden  kann. 

§  106.  Die  Gefässbündel  im  Stamme  und  I^ube  der  Filices^)  aus  den  Ah- 
Iheihmf^en  der  Polypodiaceac ,  Gyatheaccae,  Hymenophyllaeeae,  GJeicheniaceac, 
Schizaeaceae ,  Marattiaceae ,  denen  sich  die  Selagineliae  anschliessen ,  sind  von 
mannichfacher  Gestalt  und  Grösse;  im  Querschnitt  kreisförmig,  elliptisch,  tra- 
pezoid  bis  band-  oder  plattenförmig,  die  breiten  eben  oder  wellig  oder  rinnen- 
förmig  gefaltet  oder  mit  eingebogenen  Rändern;  andere  ring- oder  röhrenförmig 
z.  B.  Stamm  von  Maräliaceen,  Microlepia,  Dennstaedtia  etc.  s.  p.  295)  oder 
eigenartige  symmetrische  Figuren  bildend  die  einem  A',  V,  U,  ii  u.  s.  w. 
gleichen ;  die  der  Blätter  denen  des  zugehörigen  Stammes  ähnlich  oder  sehr 
ungleich.  Vgl.  die  Figuren  128 — 14<.  Ihr  Bau  ist  ebenso  übereinstimmend  als 
von  den  meisten  übrigen  Bündelformen  ausgezeichnet.   Vgl.  Fig.  460,  161. 

Die  Mitte  wird  von  dem  Gefässthell  eingenommen,  welcher  in  seiner  Ge- 
^It  der  Gesammtform  des  Bündels  gleich  oder  ähnlich  oder  in  verschiedenem 
Grade  ungleich  ist;  ersteres  z.  B.  bei  den  ring-  und  bandförmigen  Bündeln, 
auch  bei  den  annähernd  cylindrischen  der  Stämme;  letzteres  zumal  in  Blatt- 
stielen derart ,  dass  die  erwähnten  symmetrischen  Figuren  allein ,  oder  beson- 
ders ausgeprägt  dem  Gefässthell  zukommen  und  dei*  Gesammtumriss  einfacher 
ist.  Jener  kann  selbst  in  einem  Bündel  in  2  symmetrische  Gnippen  gespalten 
sein,  wie  z.  B.  im  Blattstiel  von  Aspidium  molle,  Polypodium  phymatodes. 


t)  Bot.  Ztg.  t865,  p.  493. 

2)  Vöchting,  Zur  Histologie  und  Entwicklungsgesrh.  v.  Myrio])liylluni.    X.  Art.  Leop. 
XXXVI,  4872. 

8)  v.  Mohl,  Structura  filic.  arboroaruni  1.  r.  —  Linie,  Icones  selectae,  Heft  HI  u.  IV.  — 

Slettenlos,  Angioptcris,  1.  c.  —  Karsten,  Vogetationsorgane  der  Palmen,  1.  e.  p.  147,  430  u.a. 

—  Bfp^l,  Verhandl.  der  Naliirforscher-Vorsanunlung  zu  Giessen  Sgl.  p.  489),  u.  Mikroskop 

■*  *•••— Tr6cul,  Sur  la  position  des  trach^es  dans  les  fougeres  etc.  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r. 

XII,  249 ff.  —  Russow,  Vorj:l.  Untersuchungen.  —  Bezüglich  der  Gestalt  der 

■•^«91,  Rfichardt  in  <ien  p.  310  angeführten  Arbeiten.  — 
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Der  GeFiisstheil  besieht  seiner  HauptmKsse  nach  aus  weilen,  lan|{«i,  pri'!' 
matisch-spindelfarmigen  Treppen -Tracheiden  mit  behoften  TOpfelu  (v^-p- 
172);  nur  in  seltenen  Füllen  aus  Treppengefkssen  mit  leilerDlnnig  perfixir- 
len  Scheidewänden  (Pterls  aquilina,  p.  170).  Zwischen  oder  seltner  aussenu 
diesen  liegen  an  bestimmten  Punkten  einige  enge  Spiral-  und  enge  Treppeo- 
tracheiden  ,  die  Erstlinge  bei  der  Entstehung  des  Geßlsstheils ,  von  denen  lus 
die  Ausbildung  der  weiten  Tracheiden  anhebt  und  in  Bezug  auf  jeden  Aus^n^ 
punkt  eentrifugal ,  in  Bezug  auf  das  ganze  Bündel  eventuell  centripeta]  Ion- 
schreitet.  Die  Orte  und  die  Zahl  dieser  Erstlingsgruppen  in  einem  fiOodei 
sind  nach  den  Einzelfilllen  verschieden.    In  den  kantigen,  oder  einseiti)!  |t^ 


slrerkten  Querschnitt  zeigenden  Btlndeln  liegt  eine  an  oder  nahe  bei  jeder  b* 
oder  hei  jedem  Ende  den  grOssern  Quersclmitlsdurchme.ssers ;  so  bei  den  pUK* 
Bündeln  iin  Stumm  der  meisten  Selaginellen  (V|;l.  Fi^-  131,  p.  2t)3, ,  wosifii 
«len  Kanten  selltsl  liegen  und  siuli  in  die  hier  angesetzten  Bl8ltstriln)ii>  t^ii- 
p.  !i93;  fortsetzen;  in  den  bandförmigen  oder  symmetrisch  mehrelrabli|Kl 
Blaltstielbundeln  von  Farnen 'i;  bei  im  Querschnitt  elliptischen  Bündeln,  ^l■ 
im  Rliizomc  von  Pleris  a<|uilina  entspricht  ihre  Stellung  ohngeßlhr  den  BrA- 

Vif.  (60.  Pulyiioiliiiiii  vuliiore.  KlüiDni,  Qucrscimilt  durch  ein  s<-h«Rclies  tiMMh^ 
(lel  ilJS|.  I  Sielirpginn;  Siobi'ül)rt>nslriiC'lur  ni<-hl  deulticti,  qi  en^e  .^(lirallrBCheidende*!'' 
Usslheiis;  die  die  Melinalil  liildeiideii  w  eiteren  Kleinentc  sind  Tn'ppentivcheiden.  h  EwWna, 
mit  der  iniH-n  nnKremenileii  Paruitcttynisehictit,  a ngeniu' hei n lieh  aus  derselben  UulM 
»vbicht  dureli  InOKenliale  Thei tu n^  entstanden.  —  Ausser liath  u  Parenchjin.  DieTifl 
seiner  Zeltrinde  ist  Ulierall  wesentlich  die  gleicLe,  in  der  Zeictinun|i  «unle  üie  nurH(i< 
.Stellen  anfiedculel.  t>ie  an  u  aiiRn-iizenden  Zellen  derselheii  atit  der  Inneniteile  diel««« 
als  Im  Uhrieen. 

(    Vgl.  Biissi.tt ,  1.  e.  Taf..  X   —  Besomlcrs  reiohe  DelallR  h.  Tf«oul,  I.  c. 
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punkten  der  Ellipse.  Ausser  diesen  die  peripherischen  Enden  und  Kanten  ein- 
nehmenden können  noch  andere  Erstlingsgruppen  in  demselben  Gefässfheil 
vorhanden  sein,  z.  B.  in  den  von  Russow  dargestellten  bandfönnigen ,  symme- 
trisch gekrümmten  aus  Blattstielen :  eine  mediane  bei  Gleichenia  vulcanica, 
Aneimia  Phyllitidis,  Marsilia  Drummondii;  eine  mediane  und  jederseits  eine 
intermediäre  zwischen  dieser  und  der  marginalen  bei  Asplenium  filix  femina; 
iwei  intermediäre  bei  Balantium  Gulcita,  etc.  Bei  rundlichem  bis  rundem  und 
bei  ringförmigem  Gefüsstheil  liegen  mehrere  Erstlingsgruppen  über  den  Quer- 
schnitt zerstreut,  z.  B.  5  in  dem  ringförmigen  Bündel  des  Stammes  von  Marsilia 
Drummondii ,  6  nach  Russow's  Darstellung  in  dem  Gef^sseylinder  von  Tricho- 
manes  radicans,  3  nahe  der  Mitte  bei  dem  runden  axilen  Bündel  im  Stämmchen 
von  Selaginella  spinulosa.  Bei  sehr  kleinen  Bündeln  ist  vielfach  nur  eine  mehr 
oder  minder  excentrisch  gelegene  Erstlingsgruppe  vorhanden,  z.  B.  kleine  Bün- 
del im  Rhizome  von  Pteris  aquilina,  Angiopteris  (Mettenius  1.  c.  547).  In  den 
grossen  platten  Bündeln  der  Stämme  von  Gyatheaceen  sind  die  Erstlingsgruppen 
crsl  neuerdings  von  Tröcul  gefunden  worden.  Sie  liegen  hier  in  Form  enger 
Netzlracheiden  an  den  die  Blattlücke  begrenzenden  Rändern,  eingeschlossen 
zwischen  die  Treppentracheiden  oder  in  einer  engen  zwischen  diese  einsprin- 
genden Kerbe,  und  gehen  von  da  ab,  resp.  senden  Zweige  in  die  Blattstielbün- 
del. In  dem  erwachsenen  Stamme  sind  sie  in  Folge  frühzeitiger  Verdrängung 
und  Verzerrung  nur  sehr  schwer,  oft  nur  ihre  Spuren  aufzufinden.  — 

Die  Tracheiden  setzen  den  Gefässtheil  entweder  allein  zusammen,  ohne 
zwischen  sie  gelagerte  ungleichnamige  Elemente,  oder  mit  zwischen  sie  ge- 
lagerten Gruppen  und  Reihen  von  kleine  Stärkekörner  führenden  Parenchym- 
lellen*).  Beiderlei  Verhalten  ist  nach  Species,  vielleicht  auch  Genera,  ver- 
'fceilt,  nicht  nach  den  Formen  der  Bündel.  Das  erste  kommt  z.  B.  vor  bei 
Marsilia  und  Pilularia,  wo  der  Gefässtheil  ein  ununterbrochener  ein-  bis 
fireischichtiger  Tracheidenring  ist;  in  den  axilen  Strängen  der  Selaginellen, 
hei  vielen  plattjen ,  runden  und  kantigen  Polypodiaceenbündeln,  z.  B.  in  den 
Stämmen  von  Polypodium  vulgare  (Fig.  160),  P.  Lingua,  Davallia  pyxidata,  den 
Petiolis  von  Asplenium  auritum,  Scolopendrinm  vulgare  und  vielen  anderen 
(vgl.  Russow  l.  c).  Auch  in  den  Bündeln  der  Marattiaceen  kommen  keine  oder 
höchst  spärliche  Parenchymzellen  zwischen  den  Tracheiden  vor. 

Der  andere  Fall  findet  sich  z.  B.  in  dem  relativ  dicken  cylindrischen  Ge- 
Blsstheil  der  Rhizome  von  Trichomanes  radicans,  Gleichenia,  Lygodium,  dem 
Riogbtlndel  in  denMicrolepia-,  Dennstaedtia-Rhizomen,  den  runden  oder  platten 
Bttodeln  der  Stämme  von  Pteris  aquilina  (Fig.  164),  Polypodium  fraxinifolium, 
"aiycerium  alcicome ,  Alsophila  microphylla ,  Cyathea  Imrayana ,  arborea ;  in 
den  Bündeln  der  Blattstiele  von  Trichomanes,  Aspidium  filix  mas,  molle,  Lygo- 
dium und  vielen  anderen  (vgl.  Russow  I.e.).  Auch  das  axile  Bündel  im  Stamme 
ifcrSchizaeen  wird  von  Russow  wohl  mit  Recht  hierher  gerechnet,  weil  in  ihm 
•'^ar  ein  mehrreihiger  lückenloser  Tracheidenring  einen  starken  axilen  Mark- 
NrcDchymcylinder  zu  umgeben  scheint ,  von  diesem  aber  nicht  in  der  für  alle 
loderen  hierher  gehörigen  Farnbündel  charakteristischen,  unten  zu  beschrei- 
^den  Form  abgegrenzt ,  sondern  mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so 


I '  RuHso^'s  Geleitzel^en. 
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ilass  iler  in  Fru^e  Klvlionde  SIjhiiu  iinLur^i'uiilsH  a\s  ein  ruffassllieil  iiiil  iuMm- 
iiiimitän|i,tindem  axileni  PareuchymcyliQder  bolritchlet  werilen  iiiuhs.  In  drin 
HUlUtieie  von  Tricliouianes  piaDaiuDi  und  ele^ans ') ,  Aiioimia-,  Gleiclieoia-  unil 
SctuKsea-Arteii ^)  koiiinien  zu  den  Tracheideo  sehr  dickwaaditte  verbolzte,  ineiil 
l^elbc  Fasersklereiicliymzellen :  je  ein  starkes  BUndel  in  den  Winkeln  de« 
V,  welches  der  Gefässlheil  bei  den  Trit^bomaiien  ,  des  ohngeßlhren  T ,  weluhtu 
ur  bei  Schizaea  pectinala  bildet;  bei  Gleichenia  diehotonia  und  polypodioidt« 
liet^cD  sie  vereinzelt  und  oft  durch  Pareochyrnzelleii  von  den  Tracheiden  g»- 
trennt,  lUnKS  den  ßUodern  des  Vfürmigen  liefässlbeils. 

Der  Gef^sslbeil  wird  Überall,  bc'i  den  ringfürniigen  BUndelu  sowoU  >if 
seiner  Innen-  als  Aussenseile,  umgeben  vun  einem  vielschichligen  Geneb»- 
complex,  welcher  als  der  Sieblheil  aufzufassen  ist.  Fig.  161.  Eine  bis  wenig« 
Lagen  slUrkcfUhrender,  denen  des GefUssthcilfi  gleicher  l'ürencbynizellen  gnuueD 
dorn  Gefilsstheil  zunächst  an.  Nach  aussen  von  der  Parencliymlage  koniml  eioc 
ringftiruiigc  Zone,  welche  die  allerdings  in  kleinern  Bündeln,  wie  p.  190sdii)a 
gesagt  wurde,  nicbt  immer  deutlich  untcrscbeidbaren  Siebrähren  enthält.  Wo 
diese  doullich  entwickoll  sind,  bilden  sie  eine  meist  einfache,  stellenweise 
doppelle  Hingreihe  und  stehen 
1^/*  niitlelst  ihrer  in  Beziehung  auf  die 

Mitte  dc;s  Bündels  radialen  Seiteo- 
wiinde  unlt'rejnandcr  in  Bcrttb' 
rung.  An  der  AussvDseile  diewr 
Zone  folgt  dann  riQgsui|i  eine  ebeo- 
falls  ringförmige  aus  jenen  langl^ 
streckten  fascrförmigen ,  durch 
dicke ,  glänzende ,  w  eiche  ^Yande 
ausgezeichneten  englii;hligen  El»- 
mcnten,  welche  Dippel  als  Bast> 
fasern  ,  Russow  ,  weil  sie  als  Enlr 
lingc  des  Siebtheils  au&relen,  all 
l'rolophloeni  bezeichnet  und  vge 
denen  au<:h  hier  zweifelhaft  lileilil, 
üb  sie  den  Siebrühren  zuzuiühloD 
oder  als  eigenartige  Orgaue  aniii- 
sehen  sind,  Sie  stehen  iin'ldeuuu; 
zwoifelhaflcn  Siebrohren  ihoils  in 
iinmillellKU'er  Berührung ,  sind 
selbsl  öfters  in  deren  Kreis  eingf- 
schoben,  (heSls  sind  sie  von  ihnen 
durch  kleine  l'arenchymtollen  f/>- 
Sclieide  von  starkelialtigeu,  ufi  zieinlicii 

Kig.  Kl.  Picrissquilinii.  Vic^rli'I  ite>  (Jurfscliiiilis  üurdi  eiu  itrossv»  IJvfHJubunöd  dn^ 
Slamines.  Vgl.  Flu.  •*'.  !'■  ^07,  £  SpirallrachcUli'.  ly— g  m>it«  Treppen firlasti^  :*pi.  p.  '"1- 
if  Sidbrühtv:!.  b  tttissow'^  Prolupliloem.  tg  Emlotlermis.  p  <\af<  «ie  unigabrnd^  MarLpkumrr- 
tUhrawJp  PHrencliym.    S  lerdirklp  Wsiidnltick«  der  ni>nss<>  (wi§clicii  dMi   1'nr{i)ieabkplrl- 


Bau  des  Gefitosbiindels.   Concentrische  Bündel.  359 

weiten,  von  den  ausserhalb  des  Bündels  beiindliehen  immer  durch  Form  und  (ge- 
ringere) Grösse  verschiedenen  Parenchynizellen  umgibt  endlich  ringsum  jene  Röh- 
ren- und  Faserzone  und  wird,  wenige  zu  erwähnende  Ausnahmsfälle  abgerech- 
aet,  ihrerseits  eingeschlossen  von  einer  einschichtigen  £ndodermis,  welche  das 
Bündel  nach  aussen  scharf  abgrenzt.  Dieselbe  besteht  aus  prismatischen,  meist 
unscheinbaren,  stark  von  aussen  her  abgeplatteten  Zellen  mit  massig  dicker,  früh 
verkorkender,  meist  bräunlicher  Membran,  welche  in  den  Radialwänden  leicht 
quer  durchreisst ,  so  dass  auf  Schnitten  oft  die  ganze  Endodermisscheide  ge- 
spalten und  schwer  kenntlich  ist.  In  exquisiten  Fällen  (z.  B.  Polypodium-Arten) 
steht  jede  Zelle  der  Endodermis  genau  vor  einer  der  innen  an  sie  grenzenden 
Parenchymschicht ,  derart ,  dass  der  gemeinsame  Ursprung  beider  aus  einer 
Mutteraellschicht  sofort  erkannt  wird.  Auch  wo  letzteres  nicht  der  Fall,  ist 
wenigstens  bei  den  ächten  Filices  und  Marsiliaceen  der  Ursprung  beider  der 
gleiche  ^) . 

Die  Endodermis  fehlt  unter  den  hierher  gehörigen  Gewachsen  den  Marat- 
iiaceen  und  den  Selaginelleu.  Erstere  zeigen  die  Bündel  einfach  ins  Parenchym 
eingesetzt,  und  zwar  sowohl  im  Blattstiel  als  im  Stamme.  Wenigstens  fand  ich 
dies  so  in  jungen  Stämmchen  von  Angiopteris  und  kann  das  von  Russow  oitirte 
Bild  in  de  Vriese  und  Harting's  Monogr.  des  Marattiacees  (Taf.  VII,  Fig.  3,  4), 
nach  welchem  es  sich  im  Stamme  von  Angiopteris  anders  verhalten  soll ,  nur 
für  den  Durchschnitt  einer  durch  den  Stamm  tretenden  Wurzel  halten,  bei 
welcher  die  Endodermis  allerdings  immer  vorhanden  ist.  ^)  —  Bei  den  Selagi- 
nellen  wird  der  Siebtheil  umgehen  von  einerdichten,  kleinzelligen  Parenchym- 
schicht. 

*^  In  Blattstielen  findet  man ,  wenn  der  Gefiisstheil  concav  oder  mit  einsprin- 
genden Winkein  versehen  ist ,  in  den  Winkeln  und  Rinnen  desselben ,  jeweils 
(lirht  vor  den  Erstlingstracheiden  S — 4'reihige  Stränge  von  Zellen,  welche  sich 
von  den  übrigen  des  Parenchyms  durch  sehr  weites  Lumen  auszeichnen ;  »auf 
Längsschnitten  feilen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  W  ände  unregelmässig  aus-  und 
eingebuchtet,  mit  denen  der  Nachbarzellen  derartig  verbunden  sind,  dass 
grosse  Lücken  oder  Inlercellularräume  entstehen ;  in  alten  Bündeln  findet  man 
ihre  Wände  gewöhnlich  gebräunt.«  Russow  nennt  sie  Lückenparenchym.  Die 
an  sie  angrenzenden  Tracheiden  besitzen  in  der  Regel  sehr  unregeluiässig  aus- 
gebildete Schraubenbänder.  Beispiele:  Asplenium-Arlen ,  Cyathea  microlepis 
(Dippel  1.  c),  Aspl.  filix  feniina,  Cyatheaceen  3) ,  z.  B.  Cyathea  medullaris.  Auch 
die  unten  zu  nennenden  weiten  Zellen  bei  Osmunda  regalis  mögen  hierher 
gehören. 

Nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  unter  der  Farngruppe  im  weitesten 
Sinne  kann  man  den  beschriebenen  Bau  der  Bündel  als  den  Forntypus  be- 
Eeichnen.  Innerhalb  dieser  Gruppe  kommen  allerdings  Abweichungen  ver- 
schiedenen  Grades  von  dem  Typus  vor.     Die  für  die  Marattiaccen  und 

reiben.   Zwischen  b  und  tg  und  in  dem  GcfUsäUieil,  zumal  um  6',  zartwandige  stttrkeführonde 
Parenchynuellen.  Aus  äachs,  Lehrb.  .r- 


I)  Russow,  1.  c.  p.  195. 

1)  VgL  Sachs,  Lehrb.  4.  Autl.  p.  415.    Nachträgl.  Anm. 

S)  RHtaow,  1.  e. 
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Selagi  11  eilen  angegebenen  sind  geringfügig.  Die  im  uüchslen  Abschnitt ni 
behandelnden  Lycopodiaeeen  schliessen  sich  an  die  Selaginellen  auch  in  der 
BUndelstructur  nahe  an.  Am  weitesten  sind  nach  dieser  von  dem  Farntj-pos 
verschieden  die  fiquiseten-,  deren  den  Monocotylen  zunächst  ähnliche,  streng 
coUaterale  Bündel  oben  (p.  342)  beschrieben  wurden.  Gollaterale  Bündel 
haben  ausserdem  die  Ophioglosseen  und  wenigstens  iheilweise  die  Osmunda- 
ceen.  Beide  Theile  sind  in  den  runden  oder  platten  Bündeln  normal  orientirt. 
der  Gefösstheil  dem  der  Farne  ähnlich  mit  einigen  engen  Spiraltracheiden 
(Erstlingen)  am  Innenrande,  seiner  Hauptmasse  nach  aus  prismatischen  grofisen 
Tracheiden  bestehend,  welche  bei  Ophioglossum  (pedunculosum  und  vulgatiun) 
eng-treppenförmige  Netzfaserverdickung ohne  Tüpfelhöfe  zeigen,  bei  Botrychiani 
sehr  dick  -  netzfaserig  und  mit  elliptischen  Hoftüpfeln  in  den  Maschen  des 
Netzes  versehen  sind.  Parenchym  ist  in  dem  Gefässtheil  des  ringformig^ 
Bündels  im  Stämmchen  von  Botrychium  rutaefolium,  und  zwar  in  Form  mark- 
strahlenähnlicher  radialer  Streifen,  vorhanden,  in  den  untersuchten  Eiem- 
plaren  von  B.  Lunaria  fand  ich  auch  diese  nicht.  Der  Siebtheil  sieht  dem  der 
typischen  Form  sehr  ähnlich;  seine  weiten  präsumptiven  Siebröhreo  y^ 
p.  489)  sind  noch  näher  zu  untersuchen.  Das  Bündel  der  Blattstiele  und 
die  kleinen  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellten  Bündel  des  Stämn- 
chens  von  Ophioglossum  sind  durch  keinerlei  distincte  Scheide  aussen  abge- 
grenzt. Das  im  Querschnitt  ringförmige  Bündel  des  Stämmchens  von  Botr}- 
chium  Lunaria,  rutaefolium,  wird  von  einer  Endodermis  aussen  umzogen,  derve 
Zellen  übrigens  von  denen  des  umgebenden  Parenchyms  nur  durch  den  exqui- 
siten undulirten  Längsstreifen  in-  der  Mitte  ihrer  radialen  Seitenwände  ver- 
schieden sind. 

Bei  Osmunda  (vgl.^).  290)  sind  die  Bündel  des  Stammes  coUaterale.  \kr 
hei  seinem  Eintritt  in  den  Bündelkreis  im  Querschnitt  hufeisenförmige,  wälh 
rend  seines  Ahwärtsverlaufs  zu  keilförmigem  Querschnitt  verschmälerte  (i^ 
fässlheil  grenzt  innen  direcl  an  das  Markparenchym ;  er  hat  den  gleichen  R» 
wie  bei  den  typischen  Farnen,  fast  ohne  eingeschobenes  Parenchym  iniscb« 
den  Treppentracheiden.  Die  Gefiisstheile  sind  in  dem  ganzen  Längsverlauf  «Irr 
Bündel  durch  Markstrahlen  von  etwa  6 — 10  Zellenlagen  Breite  voneinamlrr 
getrennt.  Um  diesen  Bing  getrennter  Gefässtheile  geht  eine  gemeinsame  riD|t- 
förmige  Siebregion,  der  des  typischen  Farnbündels  ähnlich  gebaut:  aussen ^'M 
jedem  Gefässtheile  zunächst  einige  l^gen  kleinzelligen  Parenchyms,  dann  Hl' 
rings  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  fast  ununterbrochene  Lage  grosser  Sieb- 
röhren, welche  aussen  von  den  Gefässtheilen  meist  einschichtig  ist,  vor  de« 
Markstrahlen  mehrschichtig  und  in  diese  keilartig  einspringend.  Directandir 
Siebröhrenschicht  grenzt  dann  nach  aussen  eine  Schicht  quer-gestreckter,  xi* 
Theil  derbvvandiger  Elemente,  ihrerseits  von  dem  braunen  sklerotischen  G^ 
webe  des  Stammes  durch  eine  vielschichtige  Parenchymzono  getrennt.  Anstt§ 
von  der  quergestreckten  Zone  verläuft  eine  im  erwachsenen  Zustande  »ni^ 
Brtichigkeit  ihrer  Badialwände  kenntliche  Endodermis.  In  dem  Blattstiele  vi« 
Osmunda  wird  der  rinnenfünnige  Gefässtheil  'umgeben  von  einer  ihm  ähnM 
geformten,  aussen  durch  eine  im  erwachsenen  Zustande  sehr  undeutliche  £>* 
dodennis  abgegrenzten,  dem  Siebtheil  typischer  Farnbündel  ähnlichen  ZobTi  ^ 
welche  jedoch,  wie  auch  Dippel  angibt,  nur  in  ihrer  breiteren  convexcn  Hilfe  I 
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Siehröhren  führt.  Auf  der  eonaiven  Seile  ist  sie  iKirenchyuialisch  und  iui  Quer- 
schnilt  ausgezeichnet  durch  10 — \2  kleine  Gruppen  auffallend  weiter  Zellen, 
welche  noch  zu  untersuchen  sind  *).  —  Im  Stamme  von  Todoa  africana  und  T. 
h>inenophylloides  ist  der  GefHssbttndelbau  dem  für  Osmunda  beschriebenen 
gleich,  nur  die  Gestalt  des  Gefässtheils  in  Folge  der  Verschmelzungen  seitlich 
benachbarter  Btlndel  einigermassen  verschieden.  In  dem  untersten  Theile 
des  wie  bei  Osmunda  gestalteten  Blattbündels  sind  wenigstens  bei  T.  africana 
auch  auf  der  concaven  Seite  Siebröhren  vorhanden.  Die  Endodermis  fand  ich 
im  Blattstiele  von  T.  africana  kaum  kenntlich,  bei  T.  hymenophylloides  sehr 
deutlich. 

Der  axile  Strang,  zu  welchem  sich  im  Stamme  der  1  seilten  die  collaleralen 
Blattbündel  vereinigen,  besteht  aus  einer  im  Querschnitt  rundlich-eckiisen 
Masse  kurz-  and  unregelmässig-spindelfbrmiger  Netz-  und  Spiraltracheiden  und 
unregelniässig  zwischen  diesen  vertheilter  zartwandiger  Parenchymzellen, 
welche  Elemente  miteinander  seinen  Gefitsstheil  bilden.  Dieser  wird  rings  um- 
sseben  von  einem  durchsichtigen  Mantel  kurz-prismatischer  oder  tafelförmiger 
Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt,  stark  lichtbrechender  und  mit  breiten  sehr 
zarten  Tüpfeln,  aber  nicht  mit  deutlichen  Siebporen  versehener  Membran, 
welchen  Mantel  Russow  wohl  mit  Recht  für  einen  eigenthümiich  unvollkomme- 
nen Siebtheil  des  axilen  Stranges  hHlt,  zumal  da  die  gleichnamigen  Theile 
der  Blatfsträngo  direct  in  ihn  tibergehen.  Seiner  Wachsthumserscheinungen 
halber  wird  derselbe  im  Cap.  XVIII  noch  zu  besprechen  sein.  — 

Es  mag  wohl  hier  die  passendste  Stelle  sein,  des  axilen  Bündels  zu  erwähnen,  welches 
die  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolepis  tuberosa,  N.  acuminata  und  N.  exaltata^)  der 
Lünfse  nach  durchzieht.  Dem  Bau,  der  Form  und  der  centripetaieii  Ausbildung  seines  (le- 
fiisslheils  nach  schliesst  sich  dasselbe  vollständig  an  die  unten  zu  beschreibenden  5 — 6- 
strahligen,  radialen  Bündel  der  Famwurzeln  an.  Auch  alterniren,  wie  bei  diesen,  Init  den 
Strahlen  Sicbgruppen,  welche  relativ  weite  Siebrühren  zu  führen  scheinen,  doch  ist  es  mir 
zweifelhaft,  ob  nicht  die  engen  Erstlinge  des  Siebtheils  auch  rings  um  die  Strahlen  des  Ge- 
fässkörpers  gehen.  Jedenfalls  wird  der  ganze  innere  Theil  des  Bündels  von  etwa  zwei  La- 
gen sehr  enger  Elemente  umzogen,  diese  von  durchschnittlich  zwei  Lagen  weiterer  Paren- 
chymzellen, an  welche  aussen  die  Endodermis  angrenzt.  Der  GefÖsstheil  Iwstehl  in  seiner 
Mitte  aus  weiten  Treppentracheiden  und  interstitiellen  Parenchymstreifen.  Nach  allen, 
übrigens  noch  näher  festzustellenden  Dat«n  dürften  die  beschriebenen  Bündel  eine  Zwi- 
schenform zwis(!hen  centrischen  und  radialen  Farnbündeln  darstellen.  Das  ebenfalls  axile 
Bündel  der  Stolonen  von  N.  pectinata  und  rufescens  hat  nach  Russow  den  beschriebenen 
Bau  nicht.  — 


3.  Radiale  Bündel. 

§107.  Die  radialen  Bündel  schliessen  sich  durch  die  im  Stanmie 
der  Lycopodien  und  die  in  manchen  Wurzeln  vorkonmienden  diarchen  Formen 
nahe  an  die  concentrischen  an.  Sie  sind  in  den  exquisiten  FJillon  dadurch  von 
diesen  ausgezeichnet,  dass  ihr  Gcfässthcil  mehrere  radial  von  der  Mitle  aus- 
gehende Streifen  bildet,  zwischen  welchen  ebensoviele  mit  ihnen  alternirende 


\)  Vcrgl.  Dippel.  Russow,  I.  c. 

1)  Tr6cul,  1.  c.  —  Russow,  1,  c.  p.  100. 
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Siehlhcile  oder  Siobslreifeu  liegen.  In  allen  radialen  Bündeln  beginnt  die 
Ausbildung  der  characleristischen  Elemente  sowohl  der  Gefoss-  als  der  Sieb- 
slreifen  in  der  Peripherie  und  schreitet  von  da  in  verschieden  raschem  Tempo 
zur  Mitte  hin  fort.  Die  im  Gefässtheil  auch  hier  durch  Enge  ausgeseichneteo 
Erstlinge  bilden  die  peripherischen  Enden  der  Strahlen.  Da  diese  demnach  die 
Anfangsputükte  der  Gefüssausbildung  sind*  so  redet  man  gewöhnlich  nicht  von 
der  Zahl  der  Strahlen,  sondern  der  Anfiangspunkte  —  von  di-  bis  poly  archen 
Bündeln,  i) 

Radiale  Bündel  kommen  vor  in  den  Stummen  der  Lycopodiaceen,  den  fa- 
denförmigen Stolonen  von  Nephrolepis;  und  in  allen  Wurzeln  mit  wenigen, 
p.  331  genannten  Ausnahmen. 

An  die  oben  beschriebenen  Bündel  im  Stamme  der  Selaginellen  (mit  Aus- 
nahme von  S.  spinulosa),  welche  nach  der  Structur  und  Entwicklung  ihres 
Gefässtheils  den  diarchcn  oder  oligarchen  strahligen  entsprechen,  schliessl 
sich  der  die  Mitte  des  Lycopodiac^cnstammes  durchziehende  axile  Strang  an, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  seines  radialen  Baues. 

In  dem  Stamme  von  Psilotum^]  ist  dieser  Strang  stamraeigen,  ohneBlatl- 
stränge  aufzunehmen  oder  abzugeben.   In  den  über  den  Boden  tretenden  Aesten 
ist  sein  Gesammtquerschnitt  fast  kreisförmig,  aussen  durch  eine  vom  umgeben^ 
den  Parenchym  nur  durch  die  gewellten  Radialwände  verschiedene  Endoder- 
mis  begrenzt.    Der  Geßisstheil  ist  triarch  bis  penta-  und  Octarch ;  seine  nicht 
immer  acquidistanten  Strahlen  sind  durch  eine  bis  wenige  Lagen  relativ  enger 
prismatisch-gestreckter  Parenchymzellen  von  der  Endodermis  getrennt,  beste- 
hen in  ihren  peripherischen  Enden  aus  einer  Gruppe  engerer  Netztracheiden 
(Spiralfasertracheiden  fand  ich  nicht),  cehtrumwärts  aus  einigen  Reihen  (he- 
höfter)    Treppentracheiden,   welche  Reihen  nicht  bis  zur  Mitte  des  Bündels 
reichen,   sondern  an  einen  diese  durchziehenden  Strang  gestreckt -prismati- 
scher spitzer  Sklerenchymfasern  anstossen.    Die  übrige  Masse  des  Bündels  be- 
steht aus  zartvvandigem,  prismatischem  Parenchym  und  in  diesem  zumal  in  der 
Peripherie  zerstreuten   wenigzelligen  Gruppen  etwas  engerer  und  dickwan- 
digerer Siebröhren  —  wenigstens  wird  diese  Bezeichnung  durch  das  mit  dem 
der  Farne  übereinstimmende  Ansehen  der  glatten  Seitenwände,  den  zähe  an 
den  Wänden  haftenden  Körncheninhalt,  den  gegen  die  umgebenden  Zellen  sehr 
auffallenden  Mangel  der  Zellkerne  legitimirt,   und  auf  den  dünnen  schrägen 
Endflächen  der  Glieder  glaube  ich  zarte  Siebporen  direkt  gesehen  zu  haben.   In 
den  unterirdischen  Sprossen  des  Rhizoms  (Nägeli  und  Leitgeb's  Rhizoiden)  ist 
(las  Bündel  sehr  schwach  und  rudimentär  entwickelt;    ich  finde  nur  einen 
flachen  oder  dreikantigen  Gefässtheil,  bestehend  aus  wenigen,  manchmal  nur 
3 — 6,  hie  und  da  durch  zartwandige  Elemente  getrennten  Netz-  und  Treppen- 
tracheiden, von  denen  die  peripherischen  nur  wenig  enger  als  die  innem  sind; 
derselbe  wird  rings  umgeben  von  2 — 4  I^gen  zarter  spindelförmiger  Zellen. 
Von  Siebröhren  konnte  ich  nichts  erkennen.  Tmesipteris  scheint  nach  Russow's 
Angabe  ähnlichen  Gefässbündelbau  wie  Psilotum  zu  haben. 

In  dem  cylindrischen  axilen  Strange  der  Lycopodiumstämme  (vgl. p.  294) 


1'   NäKoli,  Boitr.  I.  c.  p.  10. 

2^   NUgeli,  1.  c.  —  Russow,  1.  c.  p.  181. 
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besteht  »lor  titnissllieit  iiiti  (  ii  i  \iu ihl  Pli Ucn  oder  Banilcr ,  deren  i>iiiplii'- 
fische  Kaulen  ^on  oiiiet  Grm  pe  enjuer  Trt  höiden  (vgl.  p.  171],  den  obt-n  lu;- 
»chriebcDen  Ansdl/en  der  Blalts|  uisIrJut-e  deren  grösserer  innerer  'f  lieil  von 
weiteren  Treppenira  lie  den  gebildet  wird  Vgl.  Fig.  162.  Je  naeli  den  Arien 
und  der  Stärke  dei  einieliiLn  SpioRse  sind  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten 
und  ihre  Bmiel  ungen  iii  den  Bldttze  len  vorschieden.  Von  den  lelzloren  Be- 
Eiehunuea  isl  s  hon  oben  d  e  R  d  gewesen.  Was  die  übrigen  iu  Betnieht 
kommenden  Verbrilln  sse  beti  iffl  '  so  hat  unter  den  untersuchten  einheiniisehen 
Speeies  L.  inundatun  3  bis  ^  £\i  einem  1 1  Querschnitt  sternfbnnigen  Körper 
in  der  Mille  vereinigle  Platten  jKo  e  nen  li  bis  penlarchen  stiahligen  Gefüss- 
körper.     Dieser    ist  jtdo  t     s  h  n 

hier   nicht    setttn    unret.elm  ss  ji        -pui^-nöa^  -    , ,    ,« 

insofern  sich  eme  ol  r  d  e  tu  ler      ^ 

Platte  von  den  Uhr  gen  lrt.n  it     n  ■   /j 

eine  Strecke  isolirt    ku   verlaufen     ^ 
und  sich  dann  wieder  i  ut  d  u    n      J^ 
deren  EU  vereinigen      \ieriud  i     '   - 
Nilto  vereinigte   Mifihli».e   II  Hin        * 
sind  iu  den  letzten  Vtrzw     m  nLen       ^ 
der  heterophyllen    Arloi    \        1        ^ 
coniplanalum,  L    dlp  n  ii     in    I  i 
Begel.  Abweiciiungen  \on    lies  i     ( 
jedoch  in  SO-  10  Proitnt  d  r  h  ilk     V 
vorhanden.  IndenhtilrliPinAchsin 

lelKlgenannter  Arten    ferner  he   L  -^-t-^'-,-^:^  ■.■■^.  ,-^..,'-.-.ri:i-—'  ., 

i'lavatum,  annoliniiui  ^eliii(o  isi  die 

Zithl  der  Gefassplatlen  tine  ii  \tihrtltn  s.  cur  Starke  der  Sprosse  höhere;  — 
sie  beträgt  z.  B  1  ui  blaikei  HaupIstHi  inen  von  L.  coniplanalum  und  alpinuni 
bis  It  und  \'A  von  I  annol  num  und  (.lavalum  bis  17,  sinkt  aber  in  den 
schwächeren  Verzweigungen  wie  1er  auf  i  und  3  lierab.  —  Die  Platten  sind  in 
diesen  Fällen  nur  Iheilweisi  oder  kaum  stnhlig  convergent;  die  meiiiten  bilden 
vielmehr  in  den  au  gespt  ihen  I  ilaUi  len,  ntederliegenden  IlHUpläp rossen 
säminllicher  m  t  sol  hen  versihenei  Arien  (tig.  162}  golrcnulo  Blinder,  welche 
leichl  gukrUniml,  mit  ihrer  convexcn  hhiche  immer  gegen  diehodeuskhlige  Seile 
des  Slamines,  mit  ihren  Riinlcn  vorwiegend  nach  rechts  und  links  gerichtet, 
ausserdem  untereinander  in  mannichfaeh  wechselnder  Weise  thcils  slr»hlig, 
theils  schlingenbildend  verbunden  sind.  Verbindung  und  Trennung  wechseln 
in  successiven  Abschnitten  des  Lttngsverlaufes.  Schwächere  Zweige  höherer 
Ordnung  zeigen  wiederum  mehr  strahlige  Ordnung  und  Vereinigung.  In  den 
nicht  bilateralen  Stummen  von  L.  Setügo  kommt  nach  llcgelmaier  bftuliger 
strahligc  Vereinigung  sfimmilicfacr  t— 6  Platten  vor,  seltener  unregelmässigc 
Versehlingung  und  Gruppiruug  derselben.   Weitere  Details  vgl.  in  den  p.  $94 


H«.  Xüt.  l.jcJopoUiiim  UiiiiiiiiuuypBrissii!,,  Qtnicsclmill  uiiics 
icrgr.  MiUoii  der  r5(lin(lrisi;lie  Gcfiissslrang ;  in  ili-r  dichUjii  Bindi 
»dmiUeiK«,  ins  Btalt  isufcmltNi  Hüjiilei.   Au»  Suclia,  I.chrU 

M)  HegflniukT,  1.  c.  [i.  TUD. 
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ciliilcn  Abhandlungen.  Die  ZwischcurHume  zwischen  cien  Gefässplalleo ,  wel- 
che meist  schmäler  sind  «ils  diese  ,  werden  von  dem  Siebt  heile  oder  den  Sicl>- 
Iheilen  des  Stranges  einj^enommen :  je  einer  entsprechend  gestalteten  Gruppe 
gestreckt-prismatischer,  schrcig-endigender  Parenchymzellen,  mit  anscheinend 
ölrcichem  Inhalt ,  in  welcher  eine  meist  einfache  unterbrochene  Reihe  weiterer 
Siebröhren  liegt:  die  weiteren,  etwas  stärker  contourirten  Maschen  der 
Fig.  462.    (Vgl.  p.  490). 

Die  Wände  aller  Elemente  des  Siebtheils  sind  weich,  in  Wasser  stark  quell- 
bar und  werden  durch  wässerige  .lod-Jodkaliumldsung  blau.  Zwischen  den 
peripherischen  Kanten  der  Gefässplatten,  mit  diesen  alternirend,  liegt  in  jedem 
Siebtheile  eine  kleine  Gruppe  dickwandiger,  enger,  langgestreckl-faserförmiger 
Elemente  —  die  Erstlinge  des  Siebtheils.  Um  alle  Kanten  läuft  eine  durch- 
schnittlich 2  Zellschichten  starke  Lage  prismatischen  Parenchyms  von  gleicher 
oder  ähnlicher  Zellform  und  Struclur  wie  das  der  Sicblheile ,  bei  den  meisten 
Arten  (L.  davatum,  annolinum)  jedoch  ausgezeichnet  durch  Intercellularräame 
und  lockere,  leicht  trennbare  Verbindung  der  Zellen*  Eine  aus  durchschnitt- 
lieh  zwei  Lagen  tangential  gestreckter,  mit  dtlnnen,  nach  Russow  verkorkten, 
nicht  undulirten  W^änden  versehener  Zellen  bestehende  Scheide  umgibt  das 
ganze  Gcfässbündel  und  verbindet  es  mit  der  je  nach  den  Arten  parenchyma- 
tischen  oder  sklerenchymatischen  inneren  Rinde. 

Die  starken  W^urzeln  von  L^copodium  clavatum ,  *)  alpinum  und  Arten 
ähnlichen  W^üchses  haben  wesentlich  den  gleichen  Rau  wie  die  Stämme.  Der 
Gefässtheil  ist  bei  beiden  genannten  Arten  hcxarch  bis  dekarch,  sehr  oft  hepl- 
arch,  und  alsdann  im  einfachsten  regelmässigsten  Falle  zu  drei  getrennten 
Platten  gruppirt :  einer  diametralen  und  zwei  symmetrisch  vor  beiden  Flächen 
dieser  stehenden  concaven,  von  L^förmigem  Querschnitt  und  mit  nach  der  Peri- 
pherie stehender  Concavität.  .lede  Platte  nimmt  in  centripetaler  Richtung  an 
Breite  al>,  in  der  Mitte  besteht  sie  oft  nur  aus  einer  Trepi)entracheide.  Un- 
regelmässigkeiten ,  Unterbrechungen  der  Platten  kommen  ähnlich  wie  im 
Stengel  vor.  Bei  den  untersuchten  heptarchen  oder  octarchen  Exemplaren  von 
L.  rlavalum  fand  ich  fast  immer  die  eine  der  concaven  Platten  grösser  und  von 
eng  hufeisenförmigem  Querschnitt,  die  andere  kleiner,  viel  flacher  und  vor 
ihrer  schwach  concaven  Aussenfläche  einen  getrennten,  im  Querschnitt  ellipti- 
schen oder  keilförmigen  (für  sich  monarchen)  ^Gefossstrang  liegend.  Doch 
konuiien  auch  andere ,  zum  Theil  höchst  unregelmässig  verschlungene  Gnippi- 
rungen  der  Platten  vor.  Der  Bau  der  Umgebung  und  der  Interstitien  der  Gc- 
fässplatten  ist  der  gleiche  wie  im  Stengel.  In  den  Zweigen  dieser  Wurzeln 
wird  mit  der  Abnahme  ihrer  Stärke  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten  ver- 
einfacht, die  letzten  Zweige  derselben  —  und  bei  L.  Selago  und  inundaliim 
alle  Wurzeln  jeder  Verzweigungsordnung  —  haben  nur  eine  von  einem  (viel- 
leicht nur  parenchymatischcn  ?)  Siebtheil  umgebene  Gefässgruppe.  In  den 
Wurzeläslen  der  erstgenannten  slärkeren  Arten  besteht  letztere  aus  wenigen 
an  der  einen  Seile  des  cylindrischen  Stranges  liegenden  kleinen  Gelassen.  In 
den   Wurzeln    von  L.  Selago  und  inundatum  liegt  nach  Russow*s  Darstellimf! 

1     Nii^oli  u.  Loitjzel),  Kntsleluiiig  elc.  der  Wurzolii,  p.  t17ff.  —  v«n ' 
nat.  5.  8cr.  Tora.  XIII. 
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innerhalb  des  cylindrisehen  Siebtheils  eine  stark  gekrümmte,  im  Querschnitt 
siehelfbrmif2;e  diarche  Gefässplatte,  und  die  Siebröhren  zwischen  den  Sehenkeln 
dieser. 

§  108*  In  bei  weitem  den  meisten  Wurzeln  ist  der  sie  durchziehende  ein- 
fache axile  Strang  von  sehr  regelmiissig  radialem  und  in  den  liauptsächlichen 
Erscheinungen  tiberall  übereinstimmendem  Bau.  *] 

Der  ohngeführ  cylindrische  Strang  wird  umgeben  von  einer  entwe- 
der dauernd  undulirten,  oder  im  erwachsenen  Zustande  sklerotischen,  an- 
fangs undulirten  Endodermis,  welche  ihrer  Entstehung  nach  nicht  zu  dem 
Strange  zu  zjlhlen ,  sondern  die  innerste  (Grenz-)  Schicht  der  ihn  umgebenden 
Rinde  ist.  Der  Gef^sstheil  ist  je  nach  deni  Einzelfalle  dian;h  bis  polyarch  und 
seine  den  spätem  peripherischen  Kanten  entsprechenden  Anfangspunkte  liegen 
sänimtlich  in  gleichen  Abstünden  von  einander :  bei  diarchen  Bündeln  an  dia- 
metral entgegengesetzten  Punkten  des  kreisförmigen  Querschnitts,  in  allen 
übrigen  Fällen  um  den  durch  ihre  Zahl  angegebenen  Theil  der  Kreisperipherie 
( J,  \  u.  s.  w.)  von  einander  entfernt.  Von  den  Anfangspunkten  aus  bilden  sich 
in  radialer  Richtung  und  centripetaler  Entwicklungsfolge  Gefassplatten,  welche 
entweder  in  der  Mitte  zusammenstossen,  oder  diese  nicht  erreichen,  sondern 
durch  eine  dieselbe  dauernd  einnehmende  Parenchym-  oder  Sklerenchynunasse 
getrennt  bleiben.  Mit  den  Gef^ssplatten  alterniren  ebensoviele,  diesen  dem- 
nach gleicbzählige  und  gleich  geordnete  Siebtheile. 

Gefäss-  und  Siebstrahlen  werden  von  einander  durch  zarte  prismatische 
Parenchymzellen  getrennt,  und  zwar  lassen  sich  von  diesen  in  der  Regel  zwei 
Schichten  zwischen  jedem  Gefass-  und  dem  nächsten  Siebtheil  unterscheiden, 
seltner  nur  eine  oder  mehr  als  2  Lagen.  Aussen  bildet  in  den  meisten  Fallen 
eineaus  Parenchym  bestehende,  meist  einschichtige,  seltener  2 schichtige,  selten 
mehrschichtige  ununterbrochene  Lage  die  Grenze  des  ganzen  Bündels  gegen 
die  Endodermis.  NUgeli  und  Leitgeb  haben  diese  Grenxlage  bei  den  Farnen 
Pericambium  genannt,  welchen  Namen  sie  hier  allgemein  und  auch  für  die- 
jenigen Fälle  führen  mag,  wo  wie  bei  Equisetum  ihr  Ursprung  ein  anderer  ist 
als  in  jenen ,  für  welche  der  Name  zunächst  eingeführt  wurde.  Bei  Monocoty- 
ledonen  sind  übrigens  die  Fälle  nicht  selten  ,  wo  die  äussersten  Gefässe  direct 
an  die  Endodermis  grenzen,  das  Pericambium  also  an  jeder  Gefässplatto  unter- 
brochen ist  und  nur  die  Siebstrahlen  umzieht. 

Van  Tieghem  nennt  die  Gesammtheit  der  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheile 
eingeschobenen  Zellen,  welche  also  diese  zum  dichten  Cylinder  vereinigen,  das 
Verbindungsgewebe  (tissu  conjonctif) .  Dieses  bildet  nach  dem  Gesagten  die 
meist  zweischichtigen  Streifen  zwischen  den  Gefdssplatten  und  Siebgruppen 
und  setzt  sich  nach  innen  zwischen  erstere  fort ,  im  Falle  wo  dieselben  nicht 
zusammenstossen.  Aussen  grenzt  es  an  das  Pericambium.  Letzteres  wird  von 
van  Tieghem  bei  den  Phanerogamen  die  rhizogene  Schicht  genannt,  nach  der 
Function,  welche  es  bei  Anlegung  von  Seilenwurzeln  hat. 

Für  den  Bau  der  einzelnen  Theile  sind  wenige  allgemeine  Regeln  ausser 

I)  Nl^eli,  Beitröge,  I.  c.  p.  23.  —  1».  vaii  Tieghem,  Reclierches  sur  la  syminelrie  de 
*  ^ns  les  plantes  vaseulaires.  1.    La  racine.  Ami.  sc.  nat.  5.  Serie  Tom.  XIII.  —  NU- 
*.  Entstehung  u.  Wachsthum  d.  Wurzeln.    München  1867.  —  Nicolai,  I.  c.    vgl. 
'15h  Link,  leoues  analomicae.  —  Scliachl,  Lehrbuch,  p.  4  67  etc^ 
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den  für  GefässbUndel  und  ihre  Scheiden  überhaupt  geltenden  zu  geben.  Die 
Gefässplatten  sind  ein-  oder  mehrreihig ,  je  nach  dem  Einzelfall ,  in  radialei 
Richtung  ununterbrochen,  d.  h.  Traehee  an  Trachee gereiht;  oder  durch  ein- 
geschobene ungleichnamige  (paronchymatische ,  sklerenchymatiscbe)  Elemente 
unterbrochen.  Für  die  spcciello  Qualität  der  Tracheen  ,  d.  h.  ob  sie  Get&sat 
im  strengen  Sinne  oder  Tracheiden  sind,  gelten  die  p.  17S  angegebenen  Regelr 
und  Zweifel.  Die  erstgebildeten  Gefüsse,  resp.  Tracheiden,  welche  die  Kanler 
einnehmen,  sind  immer  eng,  die  späteren ,  in  centripetaler  Uichlung  folgenden 
werden  plötzlich  oder  successive  weiter.  Letztere  sind  immer  Tüpfel-  od« 
Netzgef^sse  (resp.  Tracheiden);  die  engen  peripherischen  in  der  Regel  auch 
Netz-  oder  Ringgeflisse  mit  dicht-  und  vorwiegend  quergestellten  feinen  Ver- 
dickungsfasern.  Auf  kurze  Strecken  hat  übrigens  auch  in  diesen  nicht  selten  die 
Faser  einfach  spiraligen  Verlauf.  Weithin  ablösbare,  eng  gewundene  Spiral- 
fasen\  kommen  seltener  vor,  z.  R.  in  den  Wurzeln  von  Tomelia  fragrans.  (lu- 
curbitaceen,  Anthriscus  Gerefolium  (van  Tieghem),  Phaseolus  (Dodel),  Cyca- 
deen  (Mettenius),  Goniferen. 

Der  Rau  der  Siebstrahlen  ist,  wo  dieselben  stark  entwickelt  sind,  wesent- 
lich der  gleiche  wie  in  typischen  collateralen  oder  centrischen  Ründeln.  In 
schwachen  Monocotyledonenwurzeln  sind  sie  nicht  selten  auf  eine  Siehrohre 
mit  engzelliger  Umgebung  reducirt  (z.  R.  Triglochin  maritimum,  Aponogeton. 
Hydrocleis  Humboldtii,  Potamogeton  lucens,  vgl.  van  Tieghem  1.  c,  Taf  VI),  al» 
auch  von  dem  typischen  Rau,  nur  klein.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  ihnen 
der  typische  Rau  allgemein  zukommt,  doch  bedürfen  sie,  zumal  in  den  klein- 
zelligen Ründeln  der  Dicotyledonen ,  noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  auf 
die  Goniferenwurzeln,  in  deren  primärem  Ründel  nach  Janczewski's  neuerer  An- 
gabe^} die  Siebröhren  ganz  fehlen  sollen,  möchte  ich  den  letztem  Satz  noch 
ausdehnen. 

Die  Zahl  und  hiermit  auch  die  Anordnung  und  relative  Rreite  der  Gefäss- 
und  Siebstrahlen,  die  relative  Menge  und  die  Verlheilung  des  um  und  iwisi'hwJ 
ihnen  befindlichen  (iewebes,  endlich  die  specielle  Structur  der  einzelnen  ik- 
webeformen  und  somit  der  Gesammtbau  des  Wurzelstranges  sind  verschieden, 
theils  nach  den  verschiedenen  Wurzeln  derselben  Species,  theils  nach  den  Ar- 
ten und  grösseren  Abtheilungen  des  Systems,  in  ersterer  Reziehung  gilt  allge- 
mein der  Satz,  dass  mit  der  Stärke  der  Wurzel  nicht  nur  die  Zahl  der  Gewebe 
elemente  in  dem  Ründel,  sondern  auch  die  Zahl  seiner  Radialplatlen  almiinnit. 
falls  sie  in  stärkeren  Individuen  mehr  als  je  zwei  beträgt.  Dazu  kommen  öfters 
geringe,  nicht  auf  verschiedene  Stärke  zurückführbare  individuelle  DiffereDieii 
zwischen  Angehörigen  der  gleichen  Species.  In  der  anderen  Beziehung  ist. 
nel>en  der  selbstverständlichen  Gleichheit  oder  Aehnlichkeit  des  Baues  nilcltft* 
verwandter  Formen  gleicher  Anpassung,  die  grosse  Gonformität  des  Bauplans  in 
allen  Abtheilungen  gefässführender  Püanzen  zu  betonen.  Für  keine  derselben 
kann  ein  besonderer,  ihr  überall  eigenthünilicher  angegeben  werden.  V» 
Tieghem's  erste  Tafel  zeigt  die  fast  identischen  Querschnitte  junger  Wunelo 
von  Gyathea  medullaris,  Allium  Gepa  (Hauptwurzel  der  Keimpflanze).  Taxus  und 
Beta.     Schärfer  ausgesprochen    sind    vielfach   kleinere    DiJTerenzen   zwischen 


1,   Ann.  sc.  nat   5.  8er.  T.  XX,  p.  31. 
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UnterabtheiluDgen  der  grosseren  ClHssen.     Din  vorhandenen  rnlersuclmngen 
ergeben  folgende  Regeln : 

4.  Bei  fast  allen  darauf  untersucliten  Dicotylcdonen  [Fig.  163J  isl  das 
ursprQngliche  WurzelbUndel  oligarch,  meist  2-,  3-,  l-,  sellener  bis  6-  und 
Rsirablig,  hDhere  Ziffern  kommen  ausnahmsweise  vor.  In  den  Hauptwur- 
zeln  ist  dieGefässplatte  meistens  diarch-diametral  oder  iri-  odertelrarch,  selten 
finden  sich  höhere  Ziffern,  sei  es  bei  einzelnen  Individuen  (z.  B.  von  Vicia  Faba 
5 — 7,  vielleicht  selbst  *S  '),  statt  4),  sei  es  als  Regel  ftlr  bestimmte  Arien,  wie  die 
meisten  Amentaceen  [Quercus  spee.  6 — R,  Alnus  5 — ß,  Caslanea  6 — 19,  Fagus 
8,  Carpinus  i),  Aesculus  [d],  ColTea  (8)  u.  s.  w.    Alle  diese  Ziffern  sind  auch 


für  die  einzelnen  Species  nicht  unbedingt  ausnahmslose  Regel,  Ob  einer  grlfsse- 
ren  Gadung  oder  natürlichen  Familie  eine  besümmte  Ziffer  eigen  sein  kann 
(abgesehen  von  den  gelegentlichen  individuellen  Schwankungen),  ist  nach  den 
vorliegenden  Daten  nicht  zu  entscheiden.  Allerdings  ist  es  der  Fall  bei  manchen 
Familien,  von  denen  ein  oder  ein  halbes  Dutzend  Reprüsentanlen  untersuch! 
ün6.  Diarche  Gefössplalle  haben  z.  B.  in  der  Hauptwurzcl  die  untersuchten 
Cruciferen  (Brassica,  Raphanus),  Fumaria,  Caryophyllecn,  Vitis,  Urtica,  Cm- 
helliferen  (Anthriscus  Cerefolium,  Foeniculum,  Petroselinum  sativum,  Carum 
Carvi,  Coriandrum,  Daucus,  Pastlnaca  sativa  v.  Tieghem),  Chenopodiaceen  [Bela, 
Alriplex,  Spinacia),  Mirabilis,  Cenlranlhus  und  Valeriana,  von  Compositen  Ta- 

Pigi  1U,  (tamiDcnlaü  fluilans.   Quersrhniit  ilurcli  ilas  OtHüsbilnilel  einer  alarkcn  Blt«n 
(HS).    «  Endode rmis.    (i  Pericamliiuin.    g  äussere  primordiale  GefUsse  des 
.•iKTelbiBen  GelUasthcils  g—g.  ZAisdien  g — g  undfi  dpr  SiDhIhcil. 

iB  Tlegbem,  I.  c.  HS.  In  dem  citlrlcn  Fnllc  war  es  iweilelhaft,  nb  es  sich  um 
Hl  oder  eioe  §lark  gelUrderle  Neben^urzel  handelte. 
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getes  erecta ;  lelrarche  der  Regel  nach  die  untersuchteD  Cucurbitaceen  (Cucumis. 
Cucurbita,  T^genaria,  Lufla],  Euphorbiaceen  (Euphorbia,  Ricinus,  Mercurialis 
spec),  Tropaeoluni  niajus,  Convolvulus  tricolor;  —  überhaupt  scheinen  die 
Ziffern  2  und  4  vorzulierrschen.  Allein  andererseits  kommen  bei  den  hdhero 
Ziffern  der  oben  genannten  Cupuliferen  erhebliche  Difl'erenzen  zwischen  deo 
untersuchten  Formen  vor;  und  von  der  Papilionaceenfamilie,  von  welcher  zahl- 
reichere Repräsentanten  als  von  anderen  untersucht  sind,  ist  eine  ziemliehe 
Mannichfalligkeit  der  in  Rede  stehenden  Verhaltnisse  zu  berichten :  der  Regel 
nach  diarche  Gefässplatto  bei  Lupinus  varius,  Trigonella;  triarche  bei  Pisum  sati- 
vum, Lathyrus  sativus,  Orobus  vernus,  Vicia  saliva,  Ervilia,  villosa,  Ervum  Lens, 
Hedysarum  coronarium,  Onol)r\chis  sativa,  Medicago  sativa;  tetrarche  bei  Pha- 
seolus,  Doliehos  lignosus,  Cicer  arietinum ;  höhere  Ziffer  als  4  endlich,  wieol»eD 
angegeben,  bei  Vicia  Faba. 

In  den  Wurzel  Verzweigungen  bleiben  sich  der  Regel  nach  die  Zif- 
fern gleich,  oder  nehmen  ab,  falls  sie  höher  als  2  waren.  In  stammbUrtigen 
Neben  würze  In  nehmen  sie  hüufig  —  der  Stärke  der  Wurzeln  entsprechend 
—  zu,  z.  B.  auf  7,  9,  \\  bei  Cucurbita  maxima,  5,  6,  8  bei  Lagenaria  um! 
Luffa  (van  Tieghem) ,  Phaseolus  4 — 5 ;  Valeriana  5 — ^ ;  die  Adventivwuneln  am 
Rhizom  von  Nymphaea  alba  sind  6 — lOstrahlig,  bei  Nuphar  luteum  bis  27strah- 
lig,  in  einer  Luftwurzel  von  Clusia  flava  fand  van  Tieghem  13  Sirahlen  u.s.w. 
Doch  findet  auch  der  umgekehrte  Fall  statt :  diarche  Gefiissplatte  in  alleo  Ad- 
ventiv- sowohl  wie  Seitenwurzeln  von  Tropaeolum  majus,  bei  telrarcher  Haupl- 
wurzel. 

Die  Orientirung  der  Theile  ist  in  den  untersuchten  Füllen  diese,  dass  beidi- 
und  tetrarcher  Structur  der  Hauptwurzel  immer  die  oder  eine  der  beiden 
sich  kreuzenden  Flächen  der  Gef<issplatten  mit  der  Medianebene  der  beiden  um 
180"  divergirenden  Colyledonen  zusammenfallt.  Rei  den  triarchen  Hauptwuneln 
von  Pisum  und  den  anderen  genannten  triarchen  Papilionaceen  fallen  nadi 
van  Tieghem  die  KbeQ,en  zweier  Gefiissplatten  in  die  Medianebenen  der  beiden 
nur  um  i20^  divergirenden  Cot\Iedonen.  Für  höhere  Ziffern  fehlen  genaue 
Angaben.  Rei  allen  P h a  n  e  r  o  g  a  m  e n  liegt  die  Ebene  diarcher  GeHtssplatien 
seitlicher  Wurzeln  immer  in  der  Medianebene  der  Hauptachse,  von  welcher 
sie  entspringen,   die  eine  Ebene  tetrarcher,  soweit  untersucht,   desgleichen. 

Die  ursprüngliche  Structur  der  einzelnen  Gewebestreifen  zeigt  —  inner- 
halb des  allgemeinen  Rauplans  der  Wurzelbündel  —  wenige  den  Dicotyledooen 
eigenthümliche  Resonderheiten.  Für  die  Gefüssplatten  ist  bemerkenswert!!  die 
in  der  Regel  sehe  allmähliche  Zunahme  der  GefUssweite  in  centripetaler  Rich- 
tung. Nur  ausnahmsweise,  in  den  pol} archen  Nebenwurzeln  am  Rhizoni  von 
Prinuila  auricula  und  Nymphaeaceen  konmit  der  bei  Monocotylen  gewöhnliche 
Fall  vor,  dass  dfe  kurze ,  nicht  bis  zur  Mitte  reichende  Geßissreihe  aus  weni|^ 
engen ,  peripherischen  und  dann  aus  einem  o<ler  einigen  sehr  weiten  besteh! 
(Fig.  H)4;.  —  In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fallen  stellen  die  ein- I»«* 
wenigreihigen  Platten  im  Querschnitt  schmale  ,  durch  relativ  sehr  breite  biter- 
stitien  getrennte  Radialstreifen  dar.  welche  in  der  Mitte  zusammenstossen oder 
durch  einen  parenchymatischen  Axilstrang  getrennt ,  resp.  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Rei  den  starken  polyarchen  Nebenwurzeln  und  in  demobem, 
*n  das  hypocotyle  St^ngelglied  übergehenden  Theile  starker  Hauptwuneln  id 
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Parenchymmasse,  das  »Mark«  der  Wurzeln,  von  erheblicher  Dicke. 
.  bei  Dicolylen  an  Stelle  des  die  Gefilssstrahlen  verbindenden  axilen 
s  ein  Strang  Sklerenchym fasern,  i.  B.  den  Nebenwuneln  von  Slachys 
lentha  aquatica,  Hedera  Helix  fv.  Tieghem). 
neines  Wissens  nur  bei 
len     vorkommende    Ei- 
hkeit    ist    das    Vorhan- 
eines      im     Querschnitt 
tmondfbrmigen    Bündels 
«nchymfasern     an     der 
e  derSieblhcile  triarcher 
eher  Papilionaceen-Wur- 
1,  Phaseolus] .  Das  Faser-  ' 
!gt    innerhall)  des  Peri- 
Der  Siebtheil    bedarf 
ens  noch  einer  genauem 
hen  Untersuchung. 
Pericambium    geht   ein- 
xler  in   manchen  Fällen 
htig  bei  allen  untersuch- 
lenwurzeln  rings  um  die 
ten.    Seine  mit  der  Bil- 
Seitenwurieln  in  Bezie- 

mden  Slruclureigenthümlicttkeilen,  die  in  ihm  zuweilen  vorkommen- 
Unge  u.  s.  w.,  werden  unten  [g  117  und  433)  zu  besprecbeo  sein. 

ursprungliche  Siruclur  der  DicolyledoneuwurEeln  ist  allerdings  nur 
1  Füllen  dauernd;  sie  wird  meistens,  unrl  bei  vielen  Arten  schon  un- 
nach  ihrer  Anlegung,  verändert  durch  <lcn  von  der  Innenseile  der 
en  ausgehenden  secundaren  Dickenzuwachs,  von  welchem  Cap.  XIV 
ird.  Vgl.  Fig.  165.  Hieraus  resultifen  wesentliche  thatsüchliche  Diffe- 
n  anderen,  specieti  den  Honocotylen-  und  Famwurieln,  welchen  mit 
t  mancher  Dracaenen wurzeln ')  diese  secundaren  Veränderungen  feb- 
luss  aber  hervorgehoben  werden ,  dass  die  Veränderungen  durch  se- 
Dickenzuwachs  keineswegs  allen  Dicotylenwurzeln  zukommen,  also 
rchgreifenden  llnlerschicd  dieser  von  den  Übrigen  begründen.    Abge- 

solchen  Füllen,  wo,  wie  bei  den  Nebenwurzeln  von  Stachys  silvatica, 
[uatica  ,  Lysimacbia  nummularia,  Myriophyllum,  Hippuris,  der  secun- 
Bchs  verschwindend  gering  und  als  solcher  selbst  zweifelhaft  ist,  weil 
nersten ,  die  Platten  verbindenden  GefUsse  auch  anderwärts  sehr  spSl 
et  werden,  fehlt  ilerseihe  einer  Anzahl  von  Nebenwurzeln  vollständig. 

•4.   Primulft  Auricula  [SiS].   IJaerschnilt  durch  dns  lieplarche  üetässbündel  eloer 

■rsel  und  tieiDe  UniKcbung.    p  Peiicaiiibiuiu.  y  die  Uussern  PriniordialgeßisM  der 

velcbe  mit  eben  so  viel  Sie1)g nippen  i  allei'niren  un<l  von  diesen  durch  lart- 

>  wtrennt  sind ;  «  EiidodermiH,  aussen  von  derselben  ziemlich  dickwaU' 

mit  im  Querschnill  viereckigen  InlerceltularräumeD, 


'ib.  Jahrb.  1,  M.  -  Falkeaberg,  I.  • 
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So  denen  von  Gunnera  ■] ,  der  Nynipliaeaceen ,  Ficaria  raaunculoidca ,  f 
auricula  —  211  welchen  iiusgedelinterc  Untersuchung  voraussichtlich 
andere  hinzufügen  wird.  Dass  an  der  Insertionsstelle  der  in  Rede  sloli 
Wurzeln  von  Ficaria  und  Nupliar  ein  nacht  rüglicher  rudinientürer  Die) 
wachs  voi'koniml^).  lindert  nichls  an  iler  Beschaffenheit  des  weitaus  gr 
Theiles  dei'selhen. 


Es  steht  wohl  in  nächster  Beziehung  zu  dem  Äuftreleo  des  secunl 
Zuwachses,  (hiss  hei  den  dicolylcn  Wurzeln  eine  Sklerose  dor  EntUwleiw 
selten  vorkonutit.  Doch  lindol  sich  solche  z.  B.  hei  den  Adveutivwurvl 
Rhizoin  von  Primulii  auricula,  Ranunculus  repens;  vgl.  Fig.  16t  und  163. 

2)  Der  axile  Wurzelstrang  der  GyniDOsperinen')  ist  dem  gewOtmli 
der  Dicotylen  im  allgemeinen  gleich  gebaut.  Seine  ursprtingliche  Sir 
wird  immer  sehr  früh  verilnderl  durch  secundilreu  Zuwachs  vom  Cmp 
aus;  diesem  durften  auch  die  von  Reinke  dargestellten  SklerenchyDiIiH 

Fi)j.  165  (HS..  HBnuiirulus  repens.  Quersclinill  durch  das  UefBüsbiluii«!  «<M 
Adveiillv-Wurael.  u  KndiidcrniiM.  ^  PeriCRmbiunischiclit.  ;  Uussere  prImontUle  üA 
telrorehen  r;pfilsslheils.  r  (ironse-t  a\iles  Tllpfelgeniss.  In  item  TUpfelKenK.s  x  KliicfeMi 
einer  rund  iM'rtnrirlen  Querwaiiil.  Ah  die  loci  0  riui'li  riieliendon  |>riniftren  Ciefiiwplit 
«tue  suhinale  iloiie  secuiidHi-eH  Uolzcs  unKeKeIxl.  die  7.c\\en  xuiitelien  die«ein  umtibi 
Kni|i|)en  (antieitliul  ijellieill-    VkI.  ('n|i.  .\IV. 

4)  Heinke,  .UorphuluK-  Ahliniidl.  \t.  SS. 
i)  van  TieijheiH,  I.  C.  p.  iiilt. 

I-  S.  V.  Tli'HliFm,  I.  r.  —  StnisburKer,  Cuniferen  u.  (inolaceen  p.  S(S,  Silf.  - 
Diu»,  B«ilr.  I.  Anatomie  d,  Cvcadeeu  p.  StRIT.  —  Reinke,  MArpbotofi.  Äbhandl,  L 
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ie  der  Siebrei^ion  bei  Dioon  ihre  Entstehung  verdanken .    Das  Peri- 
über  den  Kanten  der  Gefässpiatf  en  einschichtig  bei  Taxus  ,  Thuja, 
'Schichtig  (3 — 4  bis  7  Zellenlagen  stark)  bei  Arten  von  Podocarpus, 
len  untersuchten  Cycadeen. 

jssplalleu  bestehen  an  ihren  Aussenkanten  aus  Tracheiden  mit  den 
ggion  allgemein  charakteristischen  Faserverdickungen ,  in  ihrem 
ter  entwickelten  Theile  aus  TUpfeltracheiden,  wie  sie  für  den  Holz- 
ivmnospermen  charakteristisch  sind. 

m  Coniferen  haben  die  Cupressineen  und  Taxineen  in  den  Wurzeln  aller  Grade 
liarche  GefössplaUe,  seltener  triarche. .  Bei  den  Abietineen  sind  höhere  ZifTern 
scn  grössere  individuelle  Sch>^ankungen  Regel,  ohne  dass  dabei  in  der  Haupt- 

constante  Beziehung  derselben  zu  der  gleichfalls  bekanntlich  immer  mehr  als 
'o  und  schwankenden  Zahl  der  Cotvledonen  )>e8t&nde.  Von  Abies  cxcelsa  z.  B. 
ghem  an  43  Keimpflanzen  triarchen  Wurzelstrang  bei  7,  8,  9  oder  40  Colyledo- 
er  mit  6  Colyledonen  den  Strang  diarch,  an  einer  mit  8  den  Strang  tetrarch. 
erhältnisse  ergaben  die  zahlreichen  Untersachungen  der  genannten  Beobach- 
rten  der  Gattung  Pinus  im  engsten  Sinne  (P.  Pinea,  halepensis,  silvestris  u.  a.). 
'  Gefässplatten  betrtigt  hier  3—6,  selten  7.  Dieselben  unterscheiden  sich  von 
üchstven^aiidten  Abietineen  durch  ihre  einem  Y  vergleichbare  Gestall.  Jede 
örtlich  genommen,  diarch;  sie  beginnt  aussen  mit  zwei  von  einander  getrennt 
)bium  angrenzenden  Reihen  von  etwa  5  engen  Tracheiden,  welche  nach  innen 

und  aneinanderstossen.    Von  ihrem  Vereinigungspunkte  aus  setzt  sich  dann 
lige  radiale  Tracheidenreihe,  die  Mitte  der  Wurzel  nicht  erreichend,  in  centri-- 
:ung  fort.    In  dem  Winkel  des  Y  liegt  ein  von  zarten  Zellen  umgebener  Harz- 

^rsuchten  Wurzeln  von  Kphedra  haben  diametral-diarchen  Gefösskörper. 
i  Cycadeen  ist  der  Geftisskörper  bei  den  untersuchten  Nebenwurzeln  und  Wur- 
ahlreicher  Arten  meistens  diametral-diarch,  beide  ursprüngliche  Platten  in  der 
ncnstossend  oder  durch  Parenchym  getrennt.  Das  (lleichc  gilt  für  die  unter- 
ptwurzeln  von  Cycas  revoluta  und  Zamia  furfuracea.  Seltener  sind,  bei  star- 
urzeln  der  gewöhnlich  diarchen  Arten,  die  Bündel  dreistrahlig.  Bei  einer  hy- 
ozamia  fand  van  Tieghem  3  oder  h,  bei  einem  Exemplar  von  Zamia  muricata 
GefUssplatten  in  der  Hauptwurzel.  In  den  Nebenwurzeln  von  Cycas  revoluta 
^ettentus  (I.  c.  p.  596),  wenn  die  centripetale  Entwicklung  der  Platte  schon 
'n  ist,  seitlich  von  ihrer  peripherischen  Kante  einige  zerstreute  enge  Netzge- 
;am  nachtrüglieh  auf;  ob  etwa  als  erste  Anfönge  des  secundären  Zuwachses, 
scheiden. 

* 

V  den  Monocotyledonen  sind  zunächst  manche  dünne  Haupt- 
Keimpflanze  in  dem  Bau  ihres  axilen  BUndels  von  Dicotylen  und 
len  nicht  zu  unterscheiden.  Von'Allium  Cepa  mit  diametral-diar- 
len  auch  triarcher  Gcfässplalte  wurde  dies  schon  oben  erwUhnt; 
n  sich  in  der  Structur  der  Hauptwurzel  gleich  A.  Porrum  ,  Lilium 
uüpa  Gesneriana  mit  der  Abweichung,  dass  ihr  Pericambium  nicht 
n  zweischichtig  ist.  Biilhine  annua  hat  in  der  Haupt  würzet  drei 
aenstossende,  Iris  Monniori  4  Gefässplatten.  Schwächere  Wurzehi 
^erhalten  sich  den  eben  besprochenen  im  wesentlichen  gleich. 

''»rzeln,  wie  schon  die  von  Asphodelus-Arten,  Canna,  As- 

^e  der  Palmen  (Phoenix,  Seaforthia  elegans)  und  vor 

ler  Classe  die  Hauptwurzeln  an  Stärke  meist  ge- 

mbttrtigen  Neben  wurzeln  behalten  in  der  über- 

24* 


ara 
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wiegenden  Mehrzahl  der  Fnlle  den  typischen  Bauplan  allerdings  bei,  « 
aber  in  dem  Haaüse,  als  ihr  Bunde)  an  Mächtigkeit  sunimmt,  poiyarch  aat 
durch  mancherlei  Differenzen  in  der  Struclur  der  Gewebeelemente  reich 
gliedert.  Vgl.  Fig.  166,  167  und  168. 


f'uf.  166.  AroruH  Culainus,  Qiii>r<w>inill  üureli  ilas  (iefUimbUDdet  uad  die  aap**' 
Rinde  einer  Ailvenllvwurzei.  >  Eiiiluderniis.  p.  p  enge  KrsllinK!)geni»se,  g  frästen  >■ 
QDch  Dicht  volldündig  au«Kel>ildpU>  rieftsse.    pit  Siebgruppen.  —  Aus  Sacb<i,  Lriirfa 

tig.  167.  Sehr  dUnner  Ouertcliolll  durch  dax  UefKssbtlndei  einer  «Itern  Ad*MUn 
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V^as  zunächst  die  Zahl ,  Anordnung  und  Form  der  Gewebegruppen  dieser 
hen  Monocotylenwurzeln  betrifft,  so  steigt  die  Ziffer  der  Gefilss-  und  Sieb- 
en von  5-— 10  bis  zu  20,  50  und  mehr.  Die  dicken  Wurzeln  von  Iris, 
'agus,  Smilax  (Sarsaparille),  Palmen ^j  u.  s.  w.  sind  Beispiele  für  hoch- 
ge  Polyarchie.  Die  Siebstreifen  sind  immer  klein,  aus  relativ  wenigen 
enlen  bestehend ,  von  rundlichem  oder  radial  gestreckt  länglichem  Quer- 
U.  Die  ein-  bis  wenigreihigen  Gefüssstreifen  beginnen  in  der  Peripherie 
(hnlicb  mit  einem  kurzen  ununterbrochenen  Radialstreif  enger,  nach  innen 
ihlich  weiter  werdender  Tracheen,  auf  welche  dann  in  centripetaler  Rich- 
plölzlich  ein  oder  wenige  sehr  weite  Netz-  oder  TUpfelgeftisse  folgen, 
ere  sind  meistens  durch  eine  bis  mehrere  Lagen  interstitieller  Zellen  von 
peripherischen  Theil  der  Reihe  getrennt.  Bei  starkem  polyarchen  Bün- 
kommen  diese  grossen  Gefässe  oft  nur  einem  Theil  der  Reihen  zu,  anderen, 
liesen 'Unregelmüssig  alternirenden  fehlen  sie;  oder  es  tritt  der  hfiufigo 
ein ,  dass  zwei  benachbarte  Reihen  gegen  ein  grosses  Ge&ss  spitzwinklig 
jpgii-en,  im  Querschnitt  eine  V-Figur  bildend,  in  deren  Winkel  das  grosse 
'S  liegt.  Uebrigens  kommen  auch  bei  Monocotylen  Gefässplatten  vor,  deren 
eDte  ganz  allmählich  in  centripetaler  Folge  weiter  werden,  z.  B.  bei 
hen  Orchideen,  wie  Stanhopea  spec,  Epidendron  ciliare  etc.  Die  Zahl  der 
lialer  Richtung  einander  folgenden  Geßisse  einer  Platte  ist  auch  hier  gering, 
ischDittlich  4 — 6,  nicht  selten  noch  weniger.  Bei  den  untersuchten  Carices 
ht  die  Reihe  meistens  aus  einem  einzigen  oder  aus  2  in  tangentialer  Rich- 
Dcbcneinanderliegenden  engen  peripherischen  und  aus  einem  weiten, 
n  Ttlpfelgef^ ,  welch  letzteres  von  jenen  durch  wenigstens  3  Lagen  par- 
matischer  Zellen  getrennt  ist.  Zwischen  beiden  genannten  kann  ein 
es  enges  TUpfelgefüss  liegen.  Manchen  peripherischen  Gefässen  fehlt  das 
örige  weite,  so  dass  von  eiuer  Reihe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann, 
n  kleineren  Wurzeln ,  resp.  Strängen,  z.  B.  den  oben  erwähnten  Ilaupt- 
*ln,  schwächeren  Graswurzeln  aller  Grade  (Seeale,  Triticum),  schwachen 
itivAvurzeln  von  Tradescantia  virginica ,  stossen  die  Gefässreihen  in  der 
des  Stranges  entweder  zusammen  oder  convergiren  gegen  1  oder  2  in 
itlellinie  verlaufende,  sehr  früh  angelegte,  aber  sehr  spät  zur  Ausbildung 
;ende  weite  Gefässe,  mit  diesen  theils  direct  in  Berührung  tretend ,  theils 
wenige  interstitielle  Zellen  von  ihnen  getrennt.  In  stärkeren  typischen 
otyledonen-Wurzeln  reichen  die  radialen  Gefiissplatten  bei  weitem  nicht 
ir  Mitte.  Diese  wird  von  einem  starken  Parenchym-  oder  Sklerenchym- 
er  eingenommen ,  in  dessen  Umkreis  das  System  der  Gefässplatten  einen 
ativ  schmalen  Ring  bildet. 

ussen  wird  der  Gefässring  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  monocntyle- 

Wurzein   umgeben   von   einem  über  den  Gefässplatten  einschichtigen, 

an  die  Kndodermis  grenzenden,  ununterbrochenen  Pericambium.   Selten 

ies  über  Jen  Gefässplatten  zweischichtig ,  wie  bei  der  oben  erwähnten 

nneJ  vq^  Tulipa  Gesneriana  und  Sarsaparill-Wurzeln.    Eine  bemerkens- 

'Ä^    /4^5)-    «  Endodcrmis,  ^  Eistlingsgeftissc,  iü  Siebgnippeii.    Die  in  Fig.  4  66 
•^^^^^f  CBassc  ist  hier  sklerotisch,  die  innern  Gefössc  voilsttindig  ausgebildet. 


Itn.  structura.   Diplothemiura  maritimum,  Tab.  I. 
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werthe  Ausnahme    von   dieser  Regel   bilden   alle   untersuchten  Gramineen- 
Wurzeln  (Oryza  ^i ,  Seeale,  Triticum,  Zea,  Coix,  Sorghum,  Hordeum,  Paspalum 
spec.  ^) ,  indem  bei  ihnen  der  Regel  nach  das  Pericambiuni  durch  die  Gefto- 
reiben  unlcrbrochen  ist ,  diese  der  Endodcrmis  dircct  angrenzen.     Eine  kleine 
Pericambiumzelle  liegt  jedoch  auch  hier  öfters,  z.  B.  beim  Mais,  zwischen  der 
Endodermis  und  dem  Uussersten  GefUsse.    Unter  den  G\peraceon  6ndet  «ch 
das  Gleiche  bei  (!)arex-Arten.    Das  enge  TUpfelgefttss  grenzt  dicht  an  die  Endo- 
dermis, z.  B.  bei  C.  focnea,  folliculala,  divulsa,  hirla,  oder  es  ist  in  einem  und 
demselben  Querschnitt  theils  dieses,  theils  das  gewöhnliche  VerhäUuiss,  d.  b. 
eine  Pericambiumzelle   aussen  von  dem  Gefässe  vorhanden.     Andere  Garei- 
Arten ,  wie  G.  brizoidcs  zeigen  nach  van  Tieghem  nur  das  letztere  typische 
Verhalten ;  desgleichen  Gyperus-Arten,  wie  G.  longus,  G.  ahemifolius. 

Der  Bau  der  einzelnen  Gewebeelemente  l>ei  diesen  typischen  Wuneia 
zeigt  hinsichtlich  der  GefUsse  und  wohl  auch  der  meist  noch  genauerer  Unter- 
suchung bedürftigen  Siebröhren  mannichfaltige  Einzeldifferonzen ,  auf  weMe 
hier  nicht  nUher  eingegangen  werden  kann.  Die  gleichzeitig  longitudinale  und 
concentrische  Reihen  bildende  Zellenmasse  zwischen  und  innerhalb  der  Gefiiss- 
platten  zeigt  theils  exquisit  parenchymatischen ,  theils  exquisit  sklerench)»- 
tischen  Bau  oder  Mittelformen  zwischen  beiden.  Und  zwar  erstrecken  sichdiw 
Eigenschaften  über  die  ganze  in  Rede  stehende  interstitielle  Gewebenuae 
gleichmassig,  oder  verschieden  nach  bestimmten  Zonen  und  Gruppen.  Von  dea 
hier  möglichen  Gombinationen  kommen  folgende  gewöhnlich  vor:  i)  DiefioM 
interstitielle  Zellmasse,  inclusive  des  axilenGylinders,  bleibt  dünnwandig-piN 
cnchymatisch  :  z.  B.  Adventivwurzeln  von  Tradescantia  virginiana ,  Curoun 
longa,  Glivia  nobilis  (Acorus  Galamus  intermediär,  d.  h.  mit  sehr  derbwandigen 
Parenchym).  2)  Die  ganze  genannte  Zellmasse  wird  sklerenchymatisch.  i.  B. 
(]arex  divulsa ,  Gyperus  altemifolius  und  wohl  die  meisten  Gyperaceen-  und 
Gras-,  Adventivwurzeln,  Gurculigo  recurvata.  3)  Die  ZellenzUge  zwischen  den 
Geßtss-  und  Siebplatten  sklerenchymatisch ,  mit  jenen  einen  dichten,  feslei 
Ring  bildend  um  einen  axilcn  Parenchymstrang  mit  lufthaltigen  Intercelluk^ 
räumen:  Smilax- Wurzeln  (Sarsaparille)  mit  sehr  massigem  stärkereichem  Pam- 
chym,  die  meisten  untersuchten  Orchideenluftwurzeln  [z.  B.  Epidendrou  ciüifC) 
Oncidium  sphegiferum) ,  viele  Palmenwurzeln  (vgl.  Mohl,  1.  c.) ,  bei  wekhei 
innerhalb  des  axilen  zartwandigen  Parench^ms  wiederum  zerstreute  Skleres- 
chymfasern  vorkommen  können,  z.  B.  Ghamaedorea  elegans.  — 

Das  Pericambium  bleibt  in  den  meisten  Fallen  zartwandig-parencbyni- 
tisch  ,  auch  da ,  wo  es  an  Sklerenchym  angrenzt ,  kann  aber  seihst  schlienikk 
auch  ganz  oder  theilweise  an  der  Sklerose  Theil  nehmen ,  ersteres  i.  B.  hi 
Sarsaparill-Wurzeln,  letzteres  bei  Orchideen,  z.  B.  Epidendron  ciliare,  woflhr 
jeder  Gefässplatte  meist  2  seiner  Zellenreihen  sehr  zart  bleiben,  wahrend  dir 
übrigen  gleich  den  innen  angrenzenden  machtig  vei*dickt  werden.  Diebri 
langlebigen  Monocol\ledonenwurzeln  sehr  häufige,  wenn  auch  keines^efis ^1- 
gemein  verbreitete ,  meist  einseitige  Sklerose  der  Endodermis  ist  im  §  Si  be- 
sprochen worden. 


1 1  NHf;eli  u.  Lcit^el).  1.  c. 
i;  van  Tieghem,  I.  c. 
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Von  dem  bisher  twtrachleltn  T\pus  des  Bimes  monDC-«iyler  Wurzelptr8iif;c 
mtnen,  bei  glcirtlblcibcndcn  8lniclurvt;rhillliiissen  der  Gcwcbetormen  und 
gioncn,  beiU|;lich  der  Anordnung  jener  Abwßichun)ten  verschiedenou 
■ades  vor. 

An  starken  Wurzelslrängen,  deren  Ger<lssp]«llen  zuiii  Thoil  oder  sHnimllicIi 
iHtweise  in  der  Form  eines  V  ronvergiren,  sind  zunüulisl  die  innerhalb  eines 
plegcnen  Siebgruppen  oft  kleiner  als  die  zwischen  z\voi  V.  Lelz(ere  nianch- 
bI  grosse  radial  gestellle  I'lallen,  jene  rundliche  tiruppon.  So  in  exquisiter 
inn  bei  den  Lutl^v^r^eln  einer  unter  dem  Namen  Philodcndron  Imbc  in  Halle 
iltivirten  Aroideo  [Fig.  168),  bei 
ilmen;  vgl.  Hohl's  cilirle  Abbil- 
iDgvonDiplothemium  maritimum. 
H  Ghamaedorea  elegans  gehl  diese 
igleichbeit  weiter.  In  dem  Win- 
■I  des  V  liegt  eine  kleine,  rund- 
ihe  Siebgruppe ;  zwischen  je 
reien  aussen  eine  gleiche,  vieiler 
nen  eine  zweite  Im  Querschnitt 
liplische,  von  der  Süssem  durch 
lerstilielles  Sklerenchyni,  in  wei- 
tem manchmal  GefSsseliegen,  ge- 
ranl.  Es  ial  also  hier  eine  innere 
id  eine  ttussere  Reihe  von  Siob- 
uppen  —  in  dem  sonst  typischen 
TSDg  —  vorbanden. 

Es  wurde  oben  beschrieben,  '      ^ 

HS  die  Getessplatlen  nicht  selten  pt,  ,^, 

^n  \  oder  8  axile  Gefässe  con- 

ergiren,  wenn  auch  ohne  mit  diesen  in  iininillellHire  Berührung!  zu  treten, 
liehe  axtle  GefSsse  kommen  manchmal  vereinzelt  vor,  in  der  Mille  starker 
irenchym-  oder  Fasercylinder ,  von  den  innem  Rltndem  der  Radialpiatten 
urch  viele  Zellschichten  getrennt.  Man  Ündet  dergleichen  hie  und  da  als  indi- 
duellc  Eigenthllmlichkeil  mancher  Wurzeln,  z.  B.  bei  der  Veracruz-Sa rsapa- 
lle'];  bei  Carcx  folliculala  fand  ich  an  demselben  Stock  Wurzeln  von  dem 
ir  die  Carices  gewöhnlichen  Bau  mit  starkem,  dichtem,  sklerotischem  Axil- 
'linder,  und  andere,  bei  welchen  die  Mitte  dieses  durchzogen  wird  von  etwa 
massig  grossen,  prismalischen,  einander  bertihrenden  TUpfelgefilsäen. 

Diese  geriagfllgigen  Formen  der  Abweichung  bilden  den  Uebergang  zu 
er  auffallenderen ,  dass  in  dem  ganzen  Cylinder  innerhalb  des  radialen  Bings 
■hirelche  Geßlsse  sowohl  wie  Siehröhrengnippen  zerstreut  stehen,  eine  Er- 

t'^.  «SS.  Philodcndron  Imhi;  Hort.  Haltlos.  giK'i-si'liiiiU  durch  eine  »lurki.-  Nrbcouur- 
iliiokwaeh  vergr.   Avilor  Gefässslrnu^i,  i'Cciits  die  yaiizi' Rinde,    if  Aussen ruud  der  Gefäss- 
"^Ma  schrafHrt^D  Radialstreitfu,  it',  die  SiL-ligruinieu.  ^  l'erkiciiim,  h  Kaserbüo- 
•*«Bden  Intercellulai'fiHti}!  umsdiliessund. 


■c.  Waarenkuiide,  Taf.  111,  g. 
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vielfach  lacunösem  Parenchym,  welches  sich  in  die  radialen  8t reifen  des  Ringes  direct  fort- 
setzt und  in  welchem  SklerenchymbUndel,  die  je  ein  bis  mehrere  Gefiissc  und  Siebgruppen 
enthalten,  zerstreut  liegen.  Die  GefUssc  sind  innerluilb  der  Sklercnchymbünde!  von  <— 2 
Lagen  Parenchymzellen  umgeben,  von  weichen  die  dem  Ringe  angehörenden  mit  dem 
mehrschichtigen  Pericambium  in  directer  Verbindung  stehen.  Eine  streckenweise  ver- 
dickte Endodermis  scheint,  nach  Mohl's  Abbildung,  den  Stern  zu  umgeben.  In  dem  ganzen 
Parenchym  endlich  sowohl  des  Sterns  als  der  ihn  umgebenden  Rinde  liegen  zahlreiche 
kleine  Sklerenchymfaserbündelchen,  in  deren  Mitte  1—2  dünnwandige  jiestrcckte  Elemente 

vielleicht  Siebröhren?)  eingeschlossen  sind.  Die  Gefassplatten  in  dem  Ringe  sind  im  Quer- 
schnitt kurz,  unregelmässig,  ihre  radiale  Anordnung  und  Abwechselung  mit  den  Sicbplatlen 
nach  Mohl's  Abbildung  vielfach  undeutlich,  jedoch  im  allgemeinen  erkennbar.  Die  Aus- 
bildung der  Elemente  beginnt  sowohl  bei  Iriartea  (Karsten)  als  in  den  Pandanuswurzeln 

in  der  Peripherie  des  Ringes  und  schreitet  im  allgemeinen  centripetal  fort.  —  Nach  allen 
diesen  Erscheinungen  schliesst  sich  die  Reihe  der  letztbesprochenen  grossen  Wuizeln  an 

den  T>pus  der  Monocotvlen  unmittelbar  an  als  Specialfälle,  bei  welchen  mit  der  betrttcht- 

lichen  Grosse  die  anatomische  Gliederung  eine  reichere  wird. 

Von  diesen  letztgenannten  Strängen  ist  seinem  Bau  nach  durchaus  verschieden  das 

Bündelsystem,  welches  die  p.  243  genannten  Knollen>\urzeln  durchzieht.    Bei  Dioscorea  und 

Sedum  sind  seine  sümmtUchen  Stränge  typische  collaterale.     Für  die  Ophrydeen  gilt  das 

Gleiche  mit  der  Einschränkung,  dass  die  (iefUsse  nur  sehr  spärlich  entwickelt  sind.    Jedes 

Bündellst  von  einer  gesonderten  Endodermis  umschlossen. 

4)  Bei  den  Filices  im  weitesten  Sinne,  den  Marsiliaceen,  Equiseten,  mit 
wenigen,  unten  zu  nennenden  Ausnahmen,  weicht  der  axile  cyiindrische  Strang 
der  Wurzel  von  den  bisher  betrachteten  Typen  in  seiner  Gliederung  nicht  ab*  . 
Sein  Gefösskörper  ist ,  mit  Ausnahme  der  Marattiaceen,  in  der  tiberwiegenden 
Mehi*£ahl  der  Fälle  diamelral-diarch,  aussen  jederseits  mit  einigen  neben  einan- 
der liegenden  engen,  faserig  verdickten  Tracheiden  beginnend,  an  welche  sich 
in  ceatripetaler  Richtung  eine  bis  wenige  Reihen  weilerer,  oft  grosser  Treppen- 
Iracbeiden  von  der  ftlr  die  Farne  gewöhnlichen  Slructur  (nur  bei  Athyrium  filix 
femina^  ächte  Gefüsse)  anschliessen.  Vgl.  Fig.  469.  Rei  Rotrychium  sind  die 
mehrreihigen  Tracheiden  von  anderm ,  dem  für  Stamm-  und  Rlalt  p.  360  be- 
Jichriebenen  gleichem  Rau  und  alle  von  nahezu  gleicher,  relativ  geringer  Weile. 
Triarche  und  tetrarche  Rtlndel  kommen  bei  starken  Wurzeln  gewöhnlich  di- 
arrher  Species  zuweilen  vor  —  triarche  sind  bei  Pilularia  ,  E(|uiseUim  ,  Rotry- 
chium, RIechnum  brasiliense,  Cyathea  medullaris beobachtet,  letrarche  beiEqui- 
^tuni,  genanntem  RIechnum  und  Gyalhea.  Rei  den  uniersuchten  Trichomanes- 
Arten 3)  kommen  meist  Iri-  bis  octarche,  selten  diarche  Stränge  vor,  welch 
'etitere  dagegen  den  liymeuophyllum-Wurzeln  eigen  sind.  Ueber  die  monar- 
4en  Bündel  einiger  Trichomanes-Arten  s.  unlen.  — 

Die  Gefassplatten  sind  in  den  meisten  Fällen  in  der  Mille  vereinigt ,  bei 
«Itinnem  Strängen  oft  durch  ein  sehr  grosses  GePass  (z.  R.  Equisetura)  oder 
^rch  eine  aus  2  grossen  Gefässchen  bestehende,  mil  dem 'diametralen  Platten- 
pMre  rechtwinklig  gekreuzte  Reihe  (Fig.  \  69) .  bn  tlbrigen  konunen  mannich- 
•^hige  imtergeordnete  Formdiflferenzen  vor;  regelmässig  elliptischer  Querschnitt 
^^r  diametralen  vereinigten  Platte  z.  R.  bei  Osmunda,  Todea  spec.  u.  s.  f. 

Die  Anordnung  der  Siebgruppen  entspricht  dem  allgemeinen  Wurzelbau- 


1;  Vgl.  Nägeli  u.  Leitgeb,  van  Tieghem,  Russow,  1.  1.  c.  c. 

i)  Vgl.  p.  t72. 

t;  Mettenius,  Hymenophyllaceen,  4.  c.  p.  420.  —  Russow»  1.  c.  p.  95. 
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plan ;  ihre  hislinlogis<-hrn  EiRrntjchnften  sind  flonon  der  mgehorigen  Slimmr  im 
Wosenliichen  gleich  und  wie  diese  noch  der  nähern  UntersuchuDg  bedSrhifi. 
f>HS  IVricamhiiini  Irill  in  der  Regel  als  eine  ringsum  einfache  Schii;hlauf; 
dwh  knninit  es  anih  xweiüi-hichlii:  vor :  nur  Über  den  Sioligruppcn  t>ei  Aspidium 
Thelypleris,  ringsum  hoi  )*»Iypodiuni  ironidcs, ')  ringsum  mehrschichlig  bei  0)- 
mtinda  und  Todca.    Bei  den  Equiselen  stehen  im  GegensalE  zu  den  fibrificii 


hierher  gchüripen  Formen  alle  seine  Zellen  genau  vor  denen  der  Endodeniit- 
Seheide  und  sind  nijl  dieser  aus  Tlieiluug  der  innersten  Kindensehirht  ben** 
gcgaugcu.  Diese  bildet  bei  den  übrigen  geniss  fuhren  den  Kryploganien  die  Ei- 
dodennis  allein,  das  l'ericJiinbium  wii-d  durch  tangculiale  Theiiung  des  vooikf 
umgebenen  rioromcylinders  angelegt. 

Fin-  tfi».  Ailiaiiliini  MiihlZLiiimiii  «5,  Alle  Wiiriel.  Qucrscliiiill.  »— A  Juni«*'* 
Ipiii-  DaHrr  ili-r  H|iiiloriiii^.  i*  Eiiiliulcitnis.  pi-  JVrit^nmliiuni.  pr  Er>lliii|i«lr«c)md«i<lM'»r~ 
i'tien,  mil  t  Mrl>pnip|iL'ii  altoniii'emlcii  GcfU^skurpcrs. 


'■  —  Vgl.  aticli  NHgeli  u.  Lfilgeb,  p.  8*. 
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In  der  Endodermis  sind,  ausser  mancherlei  unlerpeordnolen  Formdifferen- 
die  vor  den  Kanten  der  Gefässplallcn  liegenden  Zellen,  die  Inilialzellen  der 
enwurzeln,  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  von  den  tlbrigen  ausgezeichnet. 

Bau  der  £ndodermis  ist  im  übrigen  im  Wesentlichen  der  gleiche  wie  bei 
iBüDdeln  der  zugehörigen  Stämme. 

Die  Orientirung  der  diametral  diarchen  Gefassplatten  ist  bei  den  Kryplo- 
nen-Wurzeln  immer  diese ,  dass  ihre  Flüche  die  Medianebene  der  nächst- 
lern  Verzwoigungsordnung  rechtwinklig  schneidet.  Die  am  Stamme  ent- 
ingenden  scheinen  je  nach  den  Arten  zur  Medianebene  dieses  ebenso 
L»nlirl  zu  sein,  oder  ihre  Flache  in  die  Medianebene  des  Stammes  zu  fallen.  — 

Die  axilen  Wurzelstrange  der  Marattiaceen  ^)  sind,  bei  sonstiger  üeberein- 
imuug  des  Baues,  von  denen  der  übrigen  Farne  ausgezeichnet  durch  tetrar- 
n  bis  polyarchen  Gefasskörper.    Zahl  und  Lange  der  Radialplatten  steigt,  bei 

gleichen  Species,  mit  der  Starke  der  Wurzeln;  erstere  bis  auf  18 — 20.  In 
kern  Wurzeln  findet  man  sie  öfters  paarweise  convergircnd  und  im  Quer- 
[lilt  zur  V  Figur  vereinigt.  Die  Gefassplatten  reichen  bei  den  über  dem 
eu  befindlichen  Wurzeln  nicht  bis  zur  Mitte  des  Strangs;  bei  den  dünnen 
Boden  befindlichen ,  4 — 5  strahligen  Zweigen  stossen  sie ,  nach  Russow ,  in 

Nitte  zusammen. 

Der  sehr  kleine  Wurzelstrang  von  Azolla^),  in  seiner  Entwicklung  ab- 
i-'hend  von  dem  der  Farne,  hat  nach  Strasburger  einen  meist  triarchen,  nur 

Spirallracheiden  bestehenden  Gefasstheil.    Ausser  diesem  liegen  innerhalb 

Pericambium  nur  einige  unscheinbare ,  einen  zweifelhaften  Siebtheil  bil- 
ide  Elemente. 

§  109.  Einen  von  dem  allverbreitetcn  radialen  W^urzeltypus  abweichenden 
I  haben  die  axilen  Bündel  in  den  W^urzeltragern  der  Selaginellen,  den 
tcn  Wurzeln  dieser  Gewachse ,  den  dünnern  W^urzeln  der  Lycopodien, 
1  Wurzeln  von  Isoötes  und  Ophloglossum.  Mit  Ausnahme  der  Wurzel- 
gcr  von  Selaginella  Kraussiana  besteht  die  Eigenthümlichkeit  dieses  Baues 
in,  dass  der  Gefasstheil,  meist  monarch,' entweder  die  eine  Seite  des  Bündels 
nimmt  und  der  Siebtheil  die  andere  —  also  collaterale  Anordnung ,  —  oder 
is  jener  wenigstens  dem  einen  Rande  des  ihn  rings  umgebenden  Siebtheils 
•k  genähert  ist.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Wurzeln  resp.  Wurzeltrager 
i  gabelig  verzweigt  und  zeigen  eine  bestimmte  Orientirung  der  Bündeltheile 
leo  successiven  Gabelungen.  Man  könnte  daher  den  in  Rede  stehenden  Bau 
den  für  die  dichotomen  W^urzeln  charakteristischen  betrachten,  wenn  nicht 
von  Ophioglossum  immer  durchaus  unverzweigt  waren  ^)  ,  ohne  dass  irgend 
thatsachlicher  Grund  vorläge  für  die  Annahme  van  Tieghenrs ,  nach  welcher 
le  un verzweigte  Wurzel  der  geförderte  Gabelast  einei'  schon  innerhalb  der 
ie  des  sie  erzeugenden  Stammes  gegabelten  Wurzel  wäre ,  deren  anderer 
elast  nicht  zur  Ausbildung  käme. 


i)  Meyen,  Haaricmer  Preissclir.  '1836;  Tal).  Vlll. 
S)  Strasburger,  UebcM*  Azolla,  p.  48. 

I)  Vgl.  HoUf,  Bot.  Zl^.  1875.    Mit  der  Anj^abe  van  Tieghem's,  dass  die  Wurzeln  von 
I-  mit  typisch  radialem  Bündel,  didiotoni  seien,  stehen   Hülle s  Beobachtungen 
In  Uebereinstimmung. 
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Von  den  dichotomen  Wurzeltrtigern  i)  und  Wurzeln  der  Se  lag  in  eilen  sind  zunächst 
die  Wurzclträger  der  S.  Kraussiana  durch  cvlindrischo  Gefdssbündel  ausgezeichnet,  in  wel- 
chen die  Mitte  des  centralen  und  in  centrifugaler  Folge  sich  ausbildenden  Gef^sstheils  von 
den  engen  Erstlingstracheiden  eingenoniineii,  die  Peripherie  von  weiteren  Treppentracheiden 
gebildet  wird.  Der  Siebtheil  umgibt  den  (icfttsstheil  ringsum  als  mehrschichtige  klein- 
zellige Zone;  er  ist  histiologisch  noch  genauer  zu  untersuchen.  Zur  Bildung  der  Bündel  des 
ersten  Wurzelpaarcs  wird  das  Bündel  des  Trägers  gleichsam  in  zwei  Hfilflcn  gespalten,  in 
>^elclitn  eine  Gruppe  von  engen  Erstlingstracheiden  den  einen  Rand  des  Gefässthcils  ein- 
nimmt, von  dem  die  Ausbildung  der  Elemente  nach  der  anderen  breiteren  Seite  fortschrei- 
tet. Der  GeHisstheil  ist  sonach  monarch,  ähnlich  den  gewöhnlichen  collateralen  Bündeln, 
von  welchen  sich  die  in  Rede  stehenden  dadurch  unterscheiden,  dass  der  Siebtheil  rings 
um  den  ganzen  GefUsstheil  geht. 

Der  letztbeschriebene  Bau  konmit  allen  untersuchten  Selaginellawurzeln  und  den  Wnr- 
zeltragerii  von  Selaginella  Martensii  zu.  Diese  Bündel  spalten  sich  für  die  Dichotomien 
derart,  dass  die  Theilungscbene  mitten  durch  die  Ersilingsgruppe  und  den  dieser  diametral 
gegenüberliegenden  Rand  des  Gefässtheils  geht.  Die  Orientirung  der  Bündel  mit  einseitiger 
Erstlingstracheidengruppe  ist  an  den  vom  Stengel  entspringenden  Primärachsen  die,  dass 
jene  Gruppe  nach  dem  Grunde  des  Stengels  sieht.  An  den  Gabelästen  liegt  sie  immer  ao 
der  iunern ,  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrten  Seite.  Bei  jeder  Gabelung  macht 
daher  jedes  aus  der  Spaltung  des  Hauptbündels  hervorgegangene  Bündel  eine  Drehung 
um  900,  und  zwar  findet  diese  innerhalb  der  Hauptachse  allmählich  statt,  auf  dem  Wege, 
den  beide  Bündel  hier  von  ihrer  oberhalb  der  Gabelungsstelle  gelegenen  Trennungsstelle 
bis  zu  jener  nebeneinander  herlaufen.  Nur  bei  den  ersten  (iabelzweigen  des  Wuneltritgers 
von  S.  Kraussiana  kommt  die  gleiche  Orientirung  ohne  Drehung  zu  Stande. 

Die  schwachen  Bündel  in  den  Wurzeln  von  IsoOtes^  zeigen  in  dem  groben  Bau  ihres 
einseitig  monarchen  GefUssthcils ,  in  der  Orientirung  dieses  in  den  Gabelästen  ähnliches 
Verhalten  wie  die  von  Selaginella.  Bezüglich  der  elementaren  Zusammensetzung  dieses 
Theils  sind  sie  dadurch  ausgezeichnet,  dass  derselbe  nur  aus  einigen  Reihen  von  Ring- 
und  Nelzlracheiden,  ohne  Treppengeftisse  besieht.  Der  Siebtheil  ist,  soweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  schwach  und  nur  auf  der  den  Erstlingstracheiden  abgekehrten  Seite deü 
Bündels  entwickelt,  im  Querschnitt  ein  schmaler  halbmondförmiger  Streifen,  seine  histio- 
logische  Struclur  unklar.  Die  Lage  des  Bündels  in  der  Wurzel  ist  von  Anfang  an  schwach 
excentrisch  und  zwar  bei  den  Gabelästen  jeweils  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrt. 
Die  durch  einseitig  vorherrschende  Ausdehnung  der  Rinde  und  ihrer  grossen  Lufllücken 
verursachte  Excentricität  nimmt  mit  der  Dicke  der  Wurzeln  zu.  Nach  der  kurzen  Angabe 
von  Mellenius3)  ist  der  Bau  des  Gefässtheils  und  die  excentrische  Lage  des  Bündels  in  den 
Wurzeln  von  P  h  >  1 1  o  g  1  o  s  s  u  m  ähnlich  wie  bei  Isoeies.  Das  Bündel  ist  der  in  Beziehung 
auf  das  Slänimchcn  basiskopen  Seite  der  slets  un verzweigten  Wurzel  genähert. 

Die  dünnen  Wurzeln  von  L\copodium,  welche  schon  p.  364  beschrieben  wurden, 
scliliessen  sich  hier  unmittelbar  an. 

Endlich  sind  die  Wui*zeln  von  Ophioglossum  hier  zu  nennen*).  Ihr  axiler  Strang 
zeigt  in  seinem  kreisförmigen  Querschnitt  die  auf  die  Abstammungsachse  bezogen  grund- 
sichtige (untere)  Hälfte  aus  lückenlos  verbundenen,  denen  des  Stämmchens  (p.  86«!  g*«»" 
chen  Tracheiden  gebildet.  Der  obere  Rand  des  Bündels  wird  eingenommen  von  einem 
durchschnittlich  zweireihigen  Halbring  relativ  grosser  weiter  Siebröhren.  Zwischen  diesem 
Sieb-  und  dem  (ieftlsslheil  liegen  einige  —  durchschnittlich  8  -—  Schichten  zarter,  prisma- 
tischer slärkefreier  engei*er  Elemente,  deren  Siebröhrennalur  zweifelhaft  ist;  eine  Lage 
zarler  Zellen  trennt  in  der  Regel  den  Gefässlheil  von  der  Endodermis,  während  die  Sieb- 
nihren  dieser  unmittelbar  angrenzen.  Letzleres  gilt  nach  \an  Tieghem  manchnaal  ^ucb  für 
die  i  mittleren  Tracheiden  des  unteren  Randes.  Die  Ausbildung  der  Tracheiden  beginnt 
an  der  einen  Kante  des  Kreisabschnittes  und  schreitet  von  dieser  aus  um  den  convexen 

-^ t 


t;  Nägeli  u.  Leitgeb,  1.  c.  p.  ti4. 

i,  Hofmeister,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  GeDisskryplog.  I.  —  Nägeli  u.  Leitgeb,  1.  c.  <•• 

1)  Bot.  Ztg.  1867,  p.  99. 

4  van  Tieghem,  Russow,  1.  c, 
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Rand  und  von  diesem  aus  gegen  den  Siebtheil  fort.  Die  Endodermis  ist,  wie  die  der  Slömm- 
chea,  von  dem  übrigen  Rindenparenchym  nur  durch  den  welligen  Streifen  der  Radial- 
wftnde  verschieden. 


4.  Unvollkommene  und  rudimentäre  BündelstUmme. 

§  110.  Die  in  Vorslehendeni  beschriebenen  GeHissbUndel  kommen  den  mit 
chlorophyllreichem  Laube  versehenen  Landpflanzen ,  auch  den  Stengeln  und 
Blättern  der  Parasiten,  welche  kein  oder  nur  Spuren  von  Chlorophyll  enthalten, 
wie  die  Orobanchen,  Cuscuten,  Lennoaceen  etc.  zu.  Sie  sind,  wie  p.  333  an- 
gedeutet wurde ,  caeteris  paribus  im  allgemeinen  um  so  ausgebildeter,  je  mehr 
die  Laubfläche  entwickelt  ist. 

Umgekehrt  nimmt  die  Ausbildung  des  GefässbUndelsystems  in  jeder  Hin- 
sicht ab  mit  der  in  der  Luft  ausgebreiteten  Laubflüche ;  und  zwar  sowohl  seine 
Gliederung  in  Einzelstränge  und  deren  Zweige,  wie  seine  Reduction  auf  den 
axilen Strang  im  Stamm  vieler  submerser  Pflanzen  (vgl.  p.  288, 333) ,  seine  Verein- 
lachung  in  den  submersen  Blättern  amphibischer  Pflanzen  (p.  318)  klar  anzeigt; 
—  als  auch  die  anatomische  Gliederung  des  einzelnen  Bündels.  Letztere  lässt 
zunächst,  bei  gleichbleibendem  Bauplan,  eine  Verminderung  der  charakteristi- 
schen Gewebeformen  erkennen ,  wie  z.  B.  die  Vergleichung  der  Stamm-  und 
Wurzelbtindel  von  Ranunculus  repens  (Fig.  152,  165)  mit  denen  von  R.  fluitans 
[Fig.  153,  163)  lehrt;  und  zwar  vorwiegende  Verminderung  des  Gefässtheils  bei 
gleichbleibendem  oder  minder  abnehmendem  Siebtheile.  Sodann ,  bei  fort- 
schreitender Abnahme  der  charakteristischen ,  zumal  der  trachealen  Elemente 
auch  Abweichungen  von  ihrer  gewöhnlichen  typischen  Anordnung.  Weiter 
gändiches  Schwinden  der  trachealen  Elemente,  zuletzt  auch  der  SiebröhreUi 
so  dass  das  ganze  Bündel  durch  einen  Strang  gleichartiger  gestreckter  Zellen 
ersetzt  wird.  Endlich  Abwesenheit  auch  jeder  rudimentären  Andeutung  eines 
(lefksshUndels,  wie  in  dem  winzigen  schwimmenden  Laube  der  Wolffien,  einem 
grosszelligen ,  mit  einer  an  der  die  Luft  berührenden  Flache  Spaltöfi*nungen 
führenden  Epidermis  bedeckten  Parenchymkörper.  *) 

Jene  Fülle  unvollkommen  ausgebildeter  Bündel  sind  den  bisher  betrachte- 
^n  completer  entgegenzustellen.  Sie  theilen  sich  in  zwei  Hauptkategorien, 
Qtlinlich  solche,  welche  als  complete  Bündel  angelegt  und  dann  durch  Schwinden 
lies  Gefässtheils  mehr  oder  minder  unvollständig  werden  —  also  Bündel  mit 
^vergänglichem  GefHsstheil;  —  und  andere  von  Anfang  an  unvollkommen  blei- 
t^ende.  Beiderlei  Formen  schliessen  sich  durch  mancherlei  oben  schon  mehr- 
^h  erwähnte  intermediäre  gradatim  an  die  completen  an. 

Vor  allem  gilt  dies  von  den  durch  Schwinden  der  Tracheen  u  n  vollst  an - 
lig  werdenden.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  mit  collaternlen  Bündeln  tritt, 
^'ie  p.  339  beschrieben  wurde,  mit  vollständiger  Ausbildung  der  Gewebe  an 
"teile  der  Erstlingsgeßisse  ein  Intercellulargang  auf. 

Bei  einer  Reihe  anderer,  submerser  oder  theilweise  submerser  Wasser- 
^wächse  gehen  in  den  meisten  Bündeln  auf  weile  Strecken  alle  Gefässe  sofort 
u  Grunde,  ntiehdem  sie  als  Ring-  oder  Spiralgeßlsse  angelegt  waren.  Au  Stelle 
*s  Gefässtheils  befindet  sich  in  dem  erwachsenen  Bündel  ein  (von  Wasser  er- 

i;  Hegelmaier,  Lemnaceen,  p.  81. 
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nilller)  InttTcellulitrkanal .  an  ilessen  Wändea  die  Reste  der  Hembranrer- 
(lickimgen  (Thalien  hieihen  kUnncD.  Der  Siebtbcil  der  Bündel  ist  dagegm 
persistent  und  in  vielen  liierhergehttrigen  Fallen  sehr  ausgebildet.  Diese  Er- 
scheinungen linden  sich,  nach  den  Einzelfiltlen  mannichfach  variirt ,  besonders 
auffallend  in  den  Stent^etn  der  Polamo^elonen  und  den  an  diese  sich  anschlies- 
senden submersen  Pflanzen  mit  a\ilem  Strang  oder  sehr  einfachem  BUnilel- 
systeiu. ')  Auch  bei  denjenif^en  dieser  Fornien,  wo  wie  bei  P.  naians  gesonderte 
Blallspur-  und  gemeinsame  Slrän^ie  unterschieden  werden  können,  gibt  der 
Defect  der  Gefässe  einerseits,  und  andrerseits  die  dichte  Stellung  der  BUudel 
dem  ganzen  Bündetsyslem  ofl  eine  auf  den  ersten  Blick  schwer  zu  entzilfcmde 
Structur,  auf  welche  hier  etwas  nither  einzugehen  ist. 

Der  Verlauf  der  Blatt5|>ur-  und  der  4  slantmeigenen  Stränge  im  Slamnir 
von  Potamogclon   natans  und  perfoliatus  isl  oben   p.  282  beschrieben.    Alle 


RUndcl  sind  ihrer  Anlage  nach  collaleral  und  normal  orientirt.  Im  Knoten  sind 
alle  Theile  derselben  persistent,  durch  Anastomosen  frühieilig  unregelniüssi)t 
verbunden.  In  dem  ganzen  Inlernodiiim  dagegen  schwindet  von  den  Blaltspur- 
striingeii   der  ganze  GefUsslheil  mit  Beginn  intensiverer  Streckung  noil  ^^i"' 

Fit:.  170  UJ).  Potamogeion  natans.  .\\ilpr  Gi-RissbünilH  miiremler  Kitri>er  He«  In"^ 
nodiums,  Quersclitiitl.  u  einwilip  verdiekle  nm;  lumlial litte)  Kmlotlermis.  Aussen  von  «'■ 
sfiticn  iiiriitiiisis  Bim  tun  I  reiches;  RJn<lon-PnrcDcli)iii,  ll.uniücken.  —  Ertläniop  «ler  ^i*" 
|).  iBl.  Uie  zarten  Gewel>egruppen  der  iiezirff'rtcii  Kreise  sind  die  Siebllieile ,  <lie  «^i'"' 
.«aselieii  in  ilenseibcii  die  Siebr^ilireii  lier  Bündel ;  die  Kii'is.'.  in  »eleiicn  die  Ziffern  stehen, 
die  —  xuflieisl  in  l-üclicn  vervLBiideHeii  -  Gpfilssllieiie  dei-seli..-n.  Zwiselien  den  BüodeW 
Ainxlumfülin'ndes  V»rendiym ,  und  Sltlrreneli> mfasem  niil  eri|iem,  alü  dunkler  PuoW«'" 
seh  einen  dem  l.nriien. 

*     V^l.  )).  JMS  und  die  dort  cilirle  Literatur. 
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einen  ohn$;erahr  cylindriscben  engen  ,  von  schmalen,  gestreckten  Zellen 
Elen  Interoelluiargang  ersetzt.  *)  Bei  P.  perfoliatiis  gilt  das  Gleiche  auch 
4  stammeigenen  Stränge;  bei  P.  natans  dagegen  sind  die  wenigen  (4 — 3] 
ind  Ringtracbeen  dieser  meistens  persistent.  Die  Siebtheile  aller  Bündel 
)hr  entwickelt  und  bleibend.  Alle  Bündel  sind  femer  einander  dicht 
rt,  nur  durch  wenige  Lagen  amylumreicher  Pareüchymzellen  getrennt, 

von  kleinen  Sklerenchymfasergruppen  durchsetzt  werden;  und  zu- 
ngeordnet zu  einem  axilen,  im  Querschnitt  rechteckigen  Strange,  der  von 
cu()sen  Rindenparenchym  durch  eine  spater  sklerotische  Endodermis  ab- 
zt  wird  (Fig.  170).  Innerhalb  dieser  steht  mitten  vor  jeder  langem 
les  Rechtecks  ein  Bündel :  vor  der  einen  ein  grösseres,  das  sym|>odiale, 
m  zweilobern  Blatt  herabkommende;  vor  der  anderen  ein  etwas  kleineres, 
HÜane  des  zum  Internodium  gehörigen,  nüchsthöhern  Blattes.  Mitten  vor 
kurzem  Seite  steht  eines  der  seitlichen  Bündel  dieses  Blattes;  die  4 
eigenen  vor  den  4  Ecken.  An  dem  weiten  Intercellular^ang  des  sympo- 
Bündels  liegt  eine  Siebröhrengruppe  um  die  Aussenseite,  und  zwei 
kleinere  symmetrisch  rechts  und  links  von  der  Mitte  der  Innenseite.  Au 
3rigen  Bündeln  wird  der  Intercellulargang  resp.  die  Gefössgruppe  von 
Mebröhrengruppe  aussen  bogig  umfasst. 

^i  den  anderen  untersuchten  Potamogetonen  (lucens,  gramineus,densus, 
$,  pectinatus,  pusillus),  bei  Zanichellia,  Althenia,  Gymodocea,  Zostera  sind 
icheen  im  Knoten  persistent,  im  Internodium  alle  transitorisch.  Jedem 
l  entspricht  ein  Intercellulargang ,  aussen  umringt  von  einem  Siebtheile, 
ehrere  Bündel  das  Intemodium  durchziehen ,  wie  bei  P.  lucens ,  grami- 
ienisus,  crispus,  sind  sie  einander,  ähnlich  wie  für  P.  natans  beschrieben 
,  sehr  genähert;  die  beiden  Blattspurstränge  im  Internodium  vonP.  lucens 
amiueus  bis  zu  dem  Grade,  dass  ihre  einander  zugekehrten  Intercellular- 
nur  durch  eine  Zellschicht  getrennt  werden  oder,  in  den  allermeisten 
,  zu  einem  einzigen  Gang  vereinigt  sind. 

er  einzige  axile  Sympodialstrang ,  welcher  (ohne  stammeigene  Bündel) 
lemodium  im  aufrechten  Stengel  von  P.  pectinatus  und  pusillus  durch- 
Fig.  171),  hat  nach  Art  eines  concentrischen  Bündels  einen  centralen,  an 
der  Gefässgruppe  getretenen  Intercellulargang  und  dieser  wird  rings  um- 

von  einem  relativ  mächtigen  und  grosse  Siebröhren  führenden,  aussen 

die  zuletzt  sklerotische  Endodermisscheide  begrenzten  Siebtheil. 

en  letztgenannten  Formen  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Bündel  in  den 

ichen  von  Zanichellia,  Althenia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Sieb- 

sehr  zart  und  schwach  ist  und  aus  gestreckten  Zellen  mit  wenigen  un- 

chen  Siebröhreu  besteht.    Auch  Elodea  und  Hydrilla ,  von  denen  später 

ide  sein  wird,  schliessen  sich  hier  an. 

^ie  Gefässgruppen  von  Cymodooea  aequorea^)  und  Zostera  verhalten  sich 

1  in  den  Knoten  als  den  Internodien  wie  bei  den  Potamogetonen.    Der  aus 

»efässlheil  hervorgegangene  Intercellularkanal  liegt  bei  den  kleinen  peri- 

ichenBUndeln  an  der  Innenseite,  aussen  von  ihm  eine  radial  gestreckte. 


i  A.B.  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiol.  p.  135. 
'.  Bomet,  I.  c. 
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2 — 3  grosse  Siebrtihren  enthaltende  Siebgruppe;  in  dem  slüi^ern  axilen  BUndel 
nimmt  er  die  Mitte  ein  und  hat  hei  Cj-modocea  in  seiner  Peripherie  i  im  Quer- 
schnitt lireuzweise  gestellte  Siebgruppen,  bei  Zostera  wird  er,  ähnlich  wie  bei 
Pol.  pectinalus,  von  einem  breiten  Siebtheile  rings  umgeben. 

,  Uebei^ngsformen    von    den 

unvollständig  werdenden  lüden 
rudimentär  bleibenden  Bdn- 
deln  stellen  die  St4immcheD  d«r 
Hydrilleen  und  der  Aldrovandii 
vesiculosa  dar. 

Elodea  canadensis  und  By- 
drilla  verlicillata  haben  einen  dem 
von  Zanichellia  wesentlich  gleich 
gel>auten,  axilen  Strang.  Die  1—1 
in  der  jungen  Staramanlage  vor- 
handenen axilen  Tracheen,  vm 
denen  aus  in  jedes  Blatt  ein  Zve^ 
abgeht,  werden  nur  unvollstuodig 
nngelegl,  ihre  Wände  nur  mit  Ring- 
abschnilten  verdickt,  um  bei  Be- 
ginn intensiver  Streckung  überall 
—  auch  in  den  Knoten  —  m  ver- 
schwinden'). Aldrovandia  leigl 
nach  Caspary  ein  axiles  Btlndel  von 
8 — 9  Ringt i'acheen,  welche  smnrnl 
ihren  zu  den  Blilltern  gehendeo 
Zweiten  in  den  Knoten  persislenl 
sind,  in  den  sich  streckenden lnle^ 
nodien  aber  schwinden  und  erseld 
werden  durch  einen  Gang,  der  von 
zarlwandi[;en ,  gestreckten  (nichl 
nülier  untersuchten)  Elementen  umgeben  wird.  Von  rudimcntilr  bleiben- 
den Bündeln  schliessen  sich  an  die  soel)en  besprochenen  zunliclist  an  tue  im 
Stümmchen  vnn  Ccratophyllum  und  Najas.  Rrstere  siml  nach  Sanio  ein  zu  allen 
Zeiten  geßl-iLsfreier  Strang,  be.ttehend  aus  einem  Hantel  enger  Siebruhren  und 
geslrcrkter  Kellen,  zwischen  welchen  mehrere  kleine,  durch  Auflüsung  je  einer 
Zeltreihe  entstehende  Inlercelhilargünge  liegen  i) ;  und  naeh  innen  von  diesem 
Mantel  einige  Lagen  Parenchym,  welche  einen  durch  Auflösung  eines  mehr- 
reihigen Zellstrangs  axilen  Gang  umgeben.    Bei  Najas  lindel  sich  im  fertigen 

Vig.  171.  Polamopelon  |irclinatus  (SO).  Querscliiiitl  durcli  ein  Inlernodluni  drs  auf- 
rechlim  Sli>ii|svtK.  g  Intcrcullularüsng  an  Stielte  dus  Keschwundi-nun  (ietUwlIiciis;  ti  eioseil*! 
venlitiklr  Kndodeniiiü ;  xwiMtien  u  und  g  dri'  Siebtiieil  mit  weiten  Siobrblircn.  Zwisdiet  * 
und  <lur  KpideniiJs  e  diu  1acutiüsi>  Riude.  b  SklerencliyiiifBiicrbiindcl,  a  ein  solches  mit  elBcr 
kleinen  Sicbrölireiiüruppe  in  seiner  Mitte. 


I)  Caspury,  Sanio,  1.  c.  Ip.  iSB). 
1'   Vgl.  Frank,  Beitr.  p.  148. 
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de  ein  ähnlicher  Bau  wie  bei  Elodea ;  Siebröhren  werden  nicht  angegeben 

nd  zweifelhaft;  der  axile  Canal  entsteht  durch  Auflösung  einer  Reihe  von 

enizelien. 

bweichend  von  dem  beschriebenen  ist  der  Bau  der  gleichfalls  rudimentär 

nden  Bündel  in  den  submersen  Stämmchen  der  schwimmenden  Utricu- 

,  der  Lemnaceen ,  der  Podostemmeen ,  der  Vallisneria  spiralis  und  den 

»bewohnenden  Rhizomen  von  Epipogon  und  Gorallorrhiza. 

iei  Utricularia  vulgaris^]  ist  ein  axiler  ohngefähr  cylindrischer  Strang  vor- 

n ,  welcher  in  jedes  der  sogenannten  Blätter  einen  Ast  abgibt.    Seine  auf 

lorizontal    im  Wasser  schwimmenden  Stengel  bezogen  obere,    kleinere 

besteht  aus  gestreckt  prismatischen,  meist  flachendigen  collenchymatisch- 
andigen  Zellen ;  die  untere  aus  grösstentheils  zartwandigeren  Elementen 
Lwar  weiten  Siebröhren  und  zahlreichen  engeren,  prismatischen  Zellen. 

der  Grenze  zwischen  Ober-  und  Unlerlheil  liegt  in  letzterem,  neben 
uentrum,  eine  einfache  Reihe  sehr  langer,  weiter,  mit  den  spitzen  Enden 
ander  geschobener  Tracheiden  mit  wechselnder  Ring-  und  Spiralfaserver- 
ng.    Bei  kleinen,  jUngern  Exemplaren  fmden  sich  keine  anderen  Trachei- 

In  sehr  starken  Stengeln  dagegen  fand  ich  seitwärts  von  der  erwähnten^ 
der  Peripherie  des  Bündels,  eine  zw  eile  einfache  oder  doppelte  Reihe  von 
racheiden,  welche  denen  der  ersten  gleich  gebaut,  aber  um  etwa  die  Hälfte 

sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  sehr  spät  stattzuflnden.  Alle  Tracheiden 
)ersistent,  Intercellularräume  in  dem  Bündel  überhaupt  nicht  vorhanden. 
)ie  Bündel  im  Laube  von  Lemna  ^)  bestehen  bei  den  einheimischen  Arten 
iner  dünnen  Ringtracheidenreihe,  welche  von  einer  bis  wenigen  Lagen 
ickter  Zellen  umgeben  ist.  Spirodela  polyrrhiza  hat  statt  einer  mehrere 
eidenreihen  nebeneinander;  bei  Lemna  valdiviana  dagegen  unterbleibt 
usbildung  der  Tracheiden.  —  Der  Mangel  jeglicher  GefässbUndel  bei  den 
ien  wurde  schon  oben  erwähnt. 

)ie  noch  der  genauen  Untersuchung  sehr  bedürftigen  Bündel  der  Podo- 
Qeen  bestehen  nach  Tulasne's  kurzer  Angabe  ^j  aus  einem  Faserbündel  mit 
m  kleinen  Ringgefässen,  welch'  letztere  in  alten  Stengeln  manchmal  fehlen 
durch  eine  Lücke  ersetzt  sind.  Auch  Vallisneria  ist  noch  genauer  zu 
suchen. 

)er  axfle  Strang  im  Rhizom  von  Gorallorrhiza  enthält  in  seiner  Mitte  zwei 
reihige  Stränge  eng-  und  quermaschiger  Netztracheiden ,  von  denen  die 
:hen  Bündel  für  die  zweizeiligen  Blattrudimente  sich  abzweigen.  Im 
en  besteht  er  aus  gestreckten  ^  meist  dünnwandigen  Elementen ,  welche 
näherer  Untersuchung  bedürfen.  Im  Rhizom  von  Epipogon  besteht  der- 
,  soweit  die  Untersuchungen  reichen ,  nur  aus  gleichartigen  ,  massig  ge- 
lten, schräg  endigenden,  zartwandigen  Zellen.  — 

In  den  Wurzeln  der  im  Stengel  mit  unvollständigen,  oder  mit  kleinen,  gangführen- 
Biindeln  versehenen  \sasserbewohnenden  Pflanzen  können  die  allerdings  hier  immer 
(räch  entwickelten  Bündel  complet,  mit  persistentem,  nach  dem  radialen  Wurzeltypus 


'««  Tieghem,  Ann.  sc.  nal.  5.  S6r.  Tom.  X,  p.  54. 
*^r,  Lemnaceen  p.  48. 

i  Museum  d'  hist.  oat.  Tom.  VI,  p.  4. 
B«teaik.  H.  2.  25 
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gebautem  Gefösstheil  versehen  sein,  z.  B.  Potamogeton  lucens^).  In  der  Regel  aber  werden 
sie  auch  hier  entweder  durch  Schwinden  der  CiefUsse,  an  deren  Stelle  Intercellulargänge 
auftreten,  unvollständig  oder  bleiben  rudimentör. 

Ersleres  erfolgt  in  den  Wurzeln  durchschnittlich  langsamer,  die  Gef&sse  persislirw 
länger  als  in  dem  zugehörigen  Stengel.  Der  Bau  des  Wurzelstranges  (Pericambium,  alter- 
nirende  Geföss-  und  Siebstrahlen)  behält  dabei  die  typische  Beschaffenheit,  wenn  auciidif 
Zahl  sowohl  der  einzelnen  Strahlen  als  auch  der  einen  jeden  zusammensetzenden  Element« 
eine  niedrige,  erstere  auf  4  bis  2,  letztere  oft  auf  1  reducirt  ist.  Die  fertige  Wurzel  hat  da- 
her den  typischen  Bündelbau,  mit  der  Ausnahme,  dass  statt  der  2 — 4  durch  je  ein  Gefäss 
reprösentirten  Geftissstrahlen  und  statt  des  in  manchen  Fällen  die  Strahlen  verbindenden 
grossen  centralen  Gefässes  je  ein  Intercellulargang  vorhanden  ist;  z.  B.  Aponogeton, 
Alisma,  Hydrocleis  (van  Tiegheni). 

Bei  Klodea  canadensis  findet  das  Schwinden  der  4 — 3  peripherischen  und  des  voa 
ihnen  durch  eine  Ringschicht  von  Parenchym  getrennten  grösseren  centralen  Gewisses  wi<? 
im  Stengel  derselben  Pflanze  schon  unmittelbar  nach  der  ersten,  unvollständigen  Anlegonjj 
statt. 

Von  den  andererseits  rudimentär  bleibenden  Wurzelsträngen  schlicssen  sich  die 
von  Najas  hier  an.  Sie  bestehen  aus  zwei  Schichten  gestreckter  zarter  Zellen  und  diese 
inngeben  einen  axilen  Gang,  welcher  durch  Auflösung  einer  Meristemzellreihe  entsteht. 

In  der  Wurzel  von  Vallisneria  ist,  nach  van  Tieghem,  nur  eine  einen  axilen  Ganguiu- 
schliessende  und  von  der  Endodermis  umschlossene  Ringschicht  gestreckter  Zellen  al> 
Bündelrudiment  vorhanden.  Der  zarte  Strang  in  der  Wurzel  der  Lemna-Arten  zeigt  im 
Querschnitt  im  wesentlichen  denselben  Bau;  die  Mitte  desselben  wird  nach  Hcgelmaier  von 
einer  Zellreihe  (nicht  von  einem  Gang]  eingenommen.  Spirodela  pol yrrhiza  zeigt  dasselbe 
Verhallen,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zellreihe  in  der  Mitte  zu  einer  persisten- 
ten Reihe  enger  Ringlracheiden  ausgebildet  ist. 

II.  Gefä88bttndelendeii  und  Yerbindmigeii. 

Die  Knden  der  Gefiissbtlndol  liegen,  wie  oben  §  9i  gezeigt  wurde,  in  den 
Laiihausbreitun  gen  und  der  Rinde  mancher  Pflanzen,  theils  als  innere, 
im  Parenchym  aufborend  oder  Anastomosen  bildend,  theils  als  periphe- 
risch e  im  Rande  oder  in  der  Fläche  der  Blätter ;  bei  den  p.  303  beschriebenen 
C\atheaceen-Stäminen  auch  in  der  Tiefe  des  Markes. 

Mit  den  letzten  Verzvveigungsordnungen  nimmt  die  Stärke  der  Bündel 
durchschnittlich  ab,  indem  sicii  sowohl  die  Zahl  als  die  Grösse  ihrer  Form- 
elemente vermindert;  an  den  äusserslen  freien  Enden  tritt  zuletzt  oft  —  nicht 
immer  —  wieder  eine  Verbreiterung  ein.  Gefösstheil  und  Siebtheil  verhallen 
sich  dabei  ungleich.  Deutlich  charakterisirte  Siebröhren  sind  in  den  stürkem 
Bündeln  des  Laubes,  z.  B.  denen  der  Blattnerven,  allerdings  vielfach  noch  vor- 
handen; in  .den  letzten  Verzweigungsordnungen  findet  man  sie  nicht  mehr, 
diese  bestehen  entweder  nur  aus  Tracheen  oder  aus  solchen  und  sie  begleiten- 
den zarten,  gestreckten  Zellen,  von  welchen  die  Siebröhrenstructur  nicht  mehr 
erkennbar  ist.  \Vo  und  wie  die  Siebröhren  aufhören  und  endisen,  ist  bis  jelit 
nirgends  deutlich  unterschieden  und  verdient  genauer  untersucht  zu  werden. 
Die  Tracheen  bilden  immer  die  directe  Forlsetzung  des  Gefässtheils  dersUir- 
koren  Bündel.  J 

Die   letzten   inneren  Enden  und  Anastomosen  zweige  der  BHadmoiM 
bestehen  nur  aus  einer  oder  wenicen  Reihen  kurzer  Tracheide^ 


1     van  Tiejihom,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  XIII,  p.  164,  pl.  VI. 
i,  Siehe  llanstein,  MilchsaftgefUsse  p.  16. 
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^iraifaser-  (Hier  fngqiiermascbiger  Netzfaserverdickung :  manchmal  mit 
anekeDweise  fittm.  glaller,  fi^leichsam  unfertig  aussehender  Wand,  z.  B.  im 
Blatte  von  Chamacdorea-Arlen,  Zea  Mais  (Fig.  175).  Ob  in  den  Reihen  GeAtss- 
jxrfnnlionen  vorkommen,  isl  mindestens  zweifelhaft  und  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  angegebene  Verbreiterung  der  Endigungen  kommt  entweder  durch  die 
t'fHtreilening  der  einzelnen  Tracheidon  oder  durch  Vermehrung  ihrer  Reihen- 
uhl  lu  Stand«^.  Die  dem  Parcncliym  angrenzenden  EndflilcheD  der  Trachetden 
simlmeiüt  scharf  quer iMlerschrüg  abgeschnitten.  Durchgreifende  Verschieden- 
heiten nach  den  einzelnen  Hauptformen  des  Bündel  Verlaufs  unil  den  grossen 
Abilieiluagen  des  Systems  sind  nicht  ku  bemerken,  nur  dass  im  Allgemeinen 
die  Slürke  der  einzelnen  Endzwei^^e  mit  der  Reiehlichkeit  der  Verzweigung 


Kg.  VI. 

nimmt.  Bei  den  untei'sucliten  Farnen  sind  daher  die  relativ  wenig  zahlreichen 
zten  Aiiszwcigungen  verhaltnissmüssig  slark,  mehrreihig,  in  dem  reich  netz- 
erigen  und  mit  innem  Enden  versehenen  Dicotyledonenlaub  sind  die  BUndel 
letzt  gleichsam  aufgelöst  in  einzelne  oder  slellenwei.se  doppelte  tracheale 
>ihen,  welche  mit  kurzen  Zweigen  frei  endigen  (Fig.  473,  173].  Die  Quer- 
tcfaeo  der  meisten  Monocotyledonenblütler  bestehen  aus  einer  oder  ganz 
migen  Reihen  Irachealer  Kiemente    (Fig.  17i,  175).    Als  Ausnahme  von  der 

Fig.  172.  Ptioral«B  bituminosa  (40).  Letzte  Bündel ver^wcl (tun gen  in  einem  Stücke  eines 
iUchens.   Bei  r  der  Rand  dieses  lelzteni. 

Fift.  <7I  (ISA).  Lctztp  Centssl)ünde1ver7weiguii|4eD  aus  der  Blatllaniina  von  Psoralea 
ominDM :  verzvoigle  Trachelden reihen,  die  mit  r  bezeichneten  Enden  abfterissen,  die  an- 
■es  trei  aufborend.  Die  ganze  verzweigte  Reihe  wird  \on  grossen  cliloruphy II rührenden 
len  niugeben;  aussen  \on  diesen  die  runden  Uuersclinillsunirisse  einiger  Zellen  des  dicli- 
(Pallisnden-)  BlaUparsncliyms. 

SS» 


36% 


PrioUli«  AnontBui^  der  Gevffcr. 


Rt^el  isl  ilas  Blall  von  Welwilsrhia  zu  oponen .  iodein  stine  m 
Querü.steiien  vftl.  Fi^;.  115.  p.  311;,  sAweil  bestimmbar,  (ka  Baa  («af4ei«r.  aii 
\ ielrerliifi^m  tiefiis&-  und  Sieblheii  verscliener  GelässbOndH  babea  md  bv  dir 
karzeD.  dkkea.   fm  i 


den  Zweige,  «reiche  ikeäs  m 
den  WiDkehi  der  QträadtB. 
tbeils  auch  direcl  ««•  den  Lü^ 
bündeln  entsprmfeii .  wi- 
scbliesslirh  aus  Tncbeiden  br- 
slehen.  die  äeh  twücbei  dit 
Elemeol«  de«  umfebendeB  fte^ 
enchyms  eiDscfaieben. 

Wie  scboD  aus  dem  Äiift- 
gebenen  benor^hl.  gmundie 
letzten  (iefilssiweige  TieLbrfc 
direct  an  das  bei  den  Lanbms- 
breitungeo  rhloropbyUlul% 
Parench  y  m,  dessenElemeDlenur. 
soweit  sie  mit  dem  Iracbeainil 
unmittelbarer  Verbindung  slf- 
hen.sich  in  ihrer  Form  einerwiu 
diesen,  nach  der  anderen  Seilr 
,  den  typischen  Parench ymirlln 
anstrliliessen .  Regel  ist  dies  lOr 
die  Monocolj  ledonen-  und  W»- 
tyleilooenblatter;  sdten  fiitdel 
sieh  bei  derben  Monocotylen- 
blätlem,  z.  B.  Khapis,  Vjndi 
fnrva  der  Ausnahmefall,  das* 
auch  die  letzten  Queiitstciirn 
von  derben  SklerenchynisihM- 
,■/,  ^  den  ringsum  cinjiescblossensind. 

j,.    j..  In    den   Famblatlem  sind  die 

Bündelzweige,     soweit    unler- 
Nui-Iit,  immer  von  oincr  bis  wenigen  l^}Een  peslreckler  chlorophyllfreier  Zellfli 

hilf.  I7(.  /<'ii  Muis  ,l(.'>j.  (Jui-rNiJmill  durch  eine  s<-hVLaclie  iuiilcre;  Blatlschriil^ »<" 
i''»'  lnJliei-  iils  Fi;;.  I.'il,  |i,  J4t,  f  [£|iiileniiis  üer  Ausseiitlöchi- ,  Hnftrenzeiiil  nach  innrt  »b 
i-lii  Ji>|ic..lfi'nifs  Skli-mK-li> iiifxsiTliüiiili-l ,  tl.  An  tViesen  innen  anijcselil  einesd«r  LlfiMf« 
li>ri|(it<i<linuli-ii  Gc-m>s1iünild.  r  nintiiienis».  x  UniUcke.  I— t  Tüpfelgcftisse.  Aosücn  von 'r' 
2uiillili<r  iIitI«.'!' i-onlourirl,  i'iiK"  N'^'z-  ""<■  TüpfelKertiMp,  dann  der  Si«blhfil  rr.  vOu«^ 
üsIirlii-11,  4  cm  ili-ii  Ti-adm-M  i\n  llcnissbündcU  fntsiirin):i-nil,  nur  aus  einigen  Treclieiilenreilirt 
li'-stH I. 

KiK  17.">.  Qucrsoiinill  durch  die  BlHlllaniina  einer  jungen  Pflanze  von  Ze«  Mai»  ['^^  • 
(I  K|>iili'rniis  der  olxTen,  u  der  unleren  FlUciie.  h  hjpoderme  StLlerenciiynisträniic  ffi  nixlK 
zw>>i  kli-iiie  IriiiKitudinale  <icfUssbündH.  quer  duiciisi-linilk-n,  ff,  niil  drei,  in  mit  iweieaiirD 
lii-nisseii,  bi'iile  niil  kleinen),  in  g^  nur  aus  drei  (Elementen  bexlehendeui  Sielitheit.  Sa  »nno- 
dini|is-(juei-ast  zwischen  g,  und  gt,  aus  einer  partiell  TaseriK  verdichten  Tracheidenreihe  be- 
ülchend.  und  (ileicb  den  i  Lbngsbündeln  von  t^lduroph;  11  rührendem  Parenchjui  dtrecl  **^  j 
gesubioDMiT. 
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cbeidel^],  von  denen  die  ttussere  vielfach  bis  unmittelbar  an  die  freien 
en  den  Bau  einer  Endodermis  hat.  An  den  freien  Enden  selbst  gehen  die 
i^faeidenreihen  durch  Vermitllung  einiger  lanj^ijestreekter  glallwandiger  Zel- 
in  das  Chlorophyllparcnchym  über. 

Für  viele  Bundelenden ,  welche  nach  ihrer  Brilichen  Stellung  periphe- 
che  genannt  werden  müssen,  sind  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten 

den  innem  zu  erwähnen.  Besonderheiten  zeigt  dagegen  der  Bau  in  jenen 
[reichen  Fällen,  wo  sie  zu  jenen  im  1.  Capilel  bescb ri ebenen  Epidenn is- 
len  verlaufen,  welche  durch  Wasserporen  und  Wasserfilti-aüon ,  Kalkab- 
eidung  oder  durch  drüsige  SIruclur  und  Secrelion  ausgezeichnet  sind. 

Von  den  hierhergehtlrigen  Füllen  schliessen  sich  zunächst  die  BUndelcnden 
len  Wasser  und  Kalk  abscheidenden  Grübchen  der  Fambliltler  (p.  113)  nahe 
die  inneren  Enden  dieser  BItiller  an.  ^)  Sic  sind  kolbig  angeschwollen  in 
56  plötzlicher  Vermehrung  von  Zahl  und  Breite  der  Tracheiden ,  diese  sehr 
z,  eng  netzfOrmig-gctÜpfelt  oder  spiral faserig.  Eine  bis  zwei  Lagen  zarter 
en  umscheiden  das  ganze  ßündelendc  und  Ironneu  dasselbe  von  der  zart- 
idigen  Epidermis  des  Grübchens. 

Im  Bau  am  nächsten  stehen  den  soeben  besprochenen  die  gleichfalls  diolit 
er  eigenartig  beschaffenen  Epidermisstücken  gelegenen  Bundelenden  der 
Izähne  von  Drosera  und  der  Innenfläche  der  Blattkannen  von  Nepenlhes. 


Rande  »nd  auf 


Das  Blatt  der  Drosera-Aricn  (speciell  Dr.  rolundifoliB)  hat 
iner  ßanien  ober»  FlUclic  zahlreiche  taiienföriulge  Ztthnc  mit 
rbreilerten  Enden. 3)  Die  der  Klftclie  sind,  abgeselien  von  DifTe- 
Dien  der  Lange,  untereinander  gleich:  radcntörmige  ctwaK  co- 
sch  verjüngte,  am  Ende  aber  zu  einem  olingefiihr  eiförmigen 
ilbeu  angesch^^ollene  KorlsSIze.  Die^e  bestehen  aus  einigen 
Igen  langgestreckter  Zellen,  in  deren  Mille  ein,  seilen  zwei,  von 
nt  Bündelnelze  der  Blatllsmiiia  abgezweigtes  enges  Spirsigefllss 

oder,  was  Juli  njclit  entsclieiden  will,  eine  Tracheiden reihe  — 
mde  verlUuR,  und  welche  von  einer  ebenralU  gestrocklzelligen 
nbchen  Epldermisschicht  bedeckt  werden.  Das  RpiralgefHss  tritt 

der  Mille  des  kolbigen  Endt^  in  eine  ilie  Hauptmasse  dieses 
Idende,  im  Ganzen  eiförmige  Gruppu  eng  verbundener  kurzer 
elz-  und  Spiraltraeheiden.  Die  das  GefUss  umgebende  Zcll~ 
liichl  bOrt  unter  der  Hilte  der  Trachcldcngruppe  auf,  in  der 
|.  Hfl  dargeslelllen  l-'arm.   Die  Epidermis  wird  beim  Uebcrgang 

den  Kolben  erst  kurzzeitig,  und  setzt  sich  dann  pllitzllch  fori  in 
e dreiscliichtige  Bekleidung  der  Koiben-OherflEiehe,  welche,  wie 
'arming  gezeigt  hat,  tlieils  ans  der  primären  Epidermis,  Iheils 
IS  der  unter  dieser  gelegenen  Meristem  schiebt  entsteht.  Die  iri- 
inle  Lage  dieser  Bekleidung  bildet  eine  KluckcnfOrmige  einfaclie 
;bicht  vorwiegend  langsgestreckler  Zellen ,    welche  oben  und 

Kig.  176  (<i9).  Drosera  rulundifglin.  Ende  eines  Zahns  von  der  Blall-Ot>erseile.  Aliler 
gssthnitt.  ! — I  die  glockrnförmigi.',  das  Bllndelendc  dircci  umgebende  Sehlchl.  Ihre  un- 
ten, sehr  langen,  mit  der  schmalen  Ansscnwand  in  der  Epiderniistlüche  siebenden  Zellen 
hören,  wie  Warming  gezeigt  hat  und  der  .Vufiensehcin  lehrt,  der  priniUren  Epidennis.an; 

t)  Vgl.  Helteuius,  Fil.  horl.  Lips.  p.  9.  i)  Mellenins,  1.  r. 

I]  Vgl.  Mayen,  Secrctioiisorganc  p.  51.  —  Trcuul,  .\nn.  sc.  nai.  i.  Ser.  III.  —  Niischke, 
.  Ztg.  18SI ,  No.  li,  18  etc.  —  Marlinei,  Ann.  sc.  nal.  S.  Str.  J.  Xl\.  —  Warmiug,  I.  c. 
•bau  p.  51.  —  Darwin,  Inscclivorons  planis.  — 
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seitlich  der  Tracheideagruppe  unmilleibar  uuniegl,  unten,  mit  dem  Rande  der  Glock«,  ig 
der  AussenDachc  der  Epidermis  cndigl.  Die  Membranen  ihrer  Zellen  .sind  gtall,  derb,  ihren 
Reaclioneii  nach  denen  einer  Eiidodermis  ähnlich,  die  zur  Oberfläche  senkrechten  Winde 
wellig  gebogen.  Von  dem  Rande  der  Glocke  aus  wird  die  Obertiadic  des  Kolben»  ühenogtn 
von  zwei  Schichten  von  Zellen,  «eiche  zartwandig  und  im  frischen  Zustande  durch  dichlM 
intensiv  ivthen  [nlialt  ausgezeichnet  sind.  Die  innere  dieser  Schichten  reicht  nicht  pni 
bis  an  den  Rand  der  Ulocke  und  besteht  aus  kleinen, Isodiametrisch  polyedrischen,  \äcitt- 
los  verbundenen,  sehr  zarten  Zellen.  Sie  wird  überall  bedeckt  von  der  äussersten  SdücU, 
die  sich  von  dem  Rand  der  Glocke  unmilleibar  über  die  ganze  Oberflache  des  Kolbens  farl- 
setzl  und  aus  lückenlos  verbundenen,  polygonal  prisiuali seilen  Zellen  besteht.  D«'  nr 
Oberflache  seiikrcchle  Durchmesser  dieser  Zellen  nimmt  gegen  den  Scheitel  dw  Kollvns 
successive  zu ;  er  ist  hier  etwa  dop{>alt,  am  Grunde  etwa  gleicligross  wie  die  in  der  Fltdw 
gelegenen  Durchmesser.  Die  zarten  Aussenwändu  dieser  später  mit  dem  klebrigen  Secnl 
(p.  t06)  bedeckten  Schichten  zeigen  »n  den  Kanten  sehr  zart  tiudulirten  L'mriss.  —  Die 
zahne  des  Blattrandes  sind  an  ihren  Enden  zur  Form  eines  Spatels  oder  langen  LötTels  ver- 
breitert und  liabon  auf  der  oberen  etwas  coneaven  Fiaclie  dieses  dieselben  drei  OberfUdwn- 
schichlen  wie  die  Zahne  der  Mitte,  wahrend  Rand  und  Unterseite  aus  gewöhnlicher  ein- 
schichtiger Epidermis  bestehen.  Unter  dem  dreischichtigen  OberDSchenstück  lirgt  eine 
ihm  gleich  gestellte  Tracheidengruppe  vom  gleichen  Bau  i^ie  die  der  Mittenzähnc  und  durch 
meist  9 — 3  Spiral geßisse  mit  dem  BUndelnelz  der  Lamina  in  Verbindung. 

An  der  Innenfläche  der  Kanne  von  Neponihes  endigen  schräg  von  dem  Bundcinoti 

herkommende,  1—9  Geisse  starke  Zweige  dircct  unter  dem  Fussstücke  der  p.  IST  bctracli- 

teten  Digest ionsdrüsen,  jedoch  keineswegs  unter  allen.  Die  meisten  dieser  Ot^nc  entbeh- 

-  reu   \iclmehr  der  Iiinzulrelend  en  Biindclcndcn  ,  gleich  denen  anderer  oben  cmäUntc 

Pflanzen. 


Fig.  iJ7.  Fig.  liS. 

alle  anderen,  über  dem  Scheitel  bellndlichen,  gehen  aus  dem  suhepi dermalen  Merislem  her- 
vor.   Letzteros  gilt  auch  für  die  über  dem  Scheitel  befindlichen  Zellen  der  zweiten  SchieU; 
soweit  sie  an  die  des  Scheitels  der  innersten  grenzen,  gehen  üie  aus  Schwestcnellw  diCMr 
hervor.    Die  dem  unteren  Rande  des  Kolbens  angchürigcn  dagegen  und  die  ganie  InMrti'   . 
Schicht  sind  au^  der  primären  Epidermis  entstanden.  ^^fifaÜ 

Fig.  IT7,  478.   Primula  sinensis.    Fig.  117  |iO).    IJmriss  eines  Blattzahiv  ■■MH^I 
Bündel  zw  eigen.    Der  stärkste  dieser  endigt  unter  der  Wasserspallc  p.    Fig.  17* 
schnitt  senki'ocht  zur  BlatlOache  durch  die  Mitte  eines  solchen  Zahns,  o  oberr 
des  Blattes,  p  Wasserspalte,  unter  dieser  die  AtliemhOhle,  dann  das  elwr' 
zeichnete,  überall  schwach  chlorophjllbailige  Epithem,  an  welchem  daa 
endigt.   Unter  der  Epidermis  beiderseits  chlorophyllreichea  Piranflli« 
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Die  m«islcn  unter  Wiisserporeii  oder  drUsigen  Epidermisflecken ']  auf- 
ritrenden  BUndclenden  bcslelien  ans  Rotlioii  von  Ti-iicheidun ,  vielleicht  auch 
■«fassen,  welche  gegen  die  Endigunf^.sälollo  hin  parallel  laufen,  um  dicht  unter 
Ijfser  in  mehr  oder  minder  grossen  Winkeln  zu  divcrgiren  und  (lunn  blind  zu 
Midigen.  Der  Bau  der  Endglieder  isl  derselbe  wie  bei  den  inneren  Enden ;  bei 
[^rnssula-Artcn  finden  sich  ungewöhnlich  grossmaschige  Netzlrachciden. 
tnisrhen  den  Tracheen  stehen  in  allen  untersuchten  Fallen ,  Crnssula  ansgc- 
loimncn,  in  nicht  bestimmter  Oi-dnung  Beihen  zarter,  glatlwandiger.  in  dcm- 
«elbeD  Sinne  wie  die  Tracheen  lilngsgestreckler  Zellen,  die  in  dem  Maasse 
uhlreicher  werden,  als  die  Tracheen  zwischen  ihnen  aufhören  oder  divorglren, 
und  welche  allmählich  Übergehen  in  eine  Gruppe  kleiner,  zarter  Zellen,  welche 
die  Gefassenden  bedeckt,  ihrerseits  von  der  Epidermis  unmittelbar  bedeckt 
wird,  und  nach  der  erste ren  Beziehung  die  Decke,  Epillieuia^),  desBUndelen- 
des  genannt  sein  mag.  Entweder  endigt  ein  einzelnes  Bündel  in  eine  Epilhem- 


^ppe,  oder  convcrgircn  ft  bis  mehrere,  um  in  einer  gemeinsamen  zu  endigen, 
'steres  z.  B.  in  den  grossen  Blallzühnen  von  Fuchsia,  Primula  sinensis  (Fig. 
",  178),  Cucurbita,  wo  das  BUndelcode  ein  dicker,  kurzei',  aus  der  Vereini- 
i<i|:  von  mehreren  convergenten  BUndeln  innerhalb  des  Banden  hcrvorgchen- 
^f  Strang  isl ;  unter  den  Grübchen  der  Blattdciclien  der  (Irassula-Arlen,  in  den 
llienllecken  der  Blallflitche  der  Halpighia-Aricn  u.  a.  m.  Letzteres  in  vielen 
'Uial  breiteren  Blatlzübnen  und  -Kerben,  z.  B.  Brassica^  ,  Papaver,  Tropaeo- 
hn  'Fig.  179)  u.  viele  andere.    Die  Anordnung  der  Theile  ist  hier  diese,  dass 

Fr;:.  t79.  Tropaculum  iiiujus  [>0j,  VL-rlHut  drr  (IcFIissbuiidflcndFii  in  einem  Sluck  des 
^Urandes,  l>ei  der  medianen  Kinkcrbung  dieses.  Bei  e  Epilhcm,  ilhpr  weiclieni  die  p.  55, 
f.  <)  abgebildeten  Wasserporen  liegen. 

1)   Vgl.  p.  Si,  i  8  und  }/.  SS.    Diu  düi-(  «erzuicliiielo  Lilurulur  bclijm  grüsslunllicilü  auuli 
1  bier  behandelten  Gegenstand. 
i;  intlilfLi,  der  Deckel. 
t)  Vgl.  Unger,  1.  c.  (oben,  p.  ItO)  Tat.  S,  Fig.  47. 
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ein  von  der  Mitte  des  Blattes  kommendes  und  jederscits  ein  bis  mehrere  mar- 
ginale nach  dem  Kpithem  zu  convergiren  und  in  dessen  Umkreis  endigen.  Beide 
Fälle,  gemeinsame  und  einzelne  Epitheme  linden  sich  oft  neben  einander,  %.  B. 
in  den  Grassula^Blättern ,  den  Randgrühchen  des  Blattes  von  Saxifraga  Aizooo, 
elatior  u.  Verw.  (vgl.  Unger,  1.  c.) 

In  den  §  8  erwähnten  Grtlbchen  oder  Flecken  der  Biattflächc  gewisser 
Ficus-Arlen,  welchen  die  GefässbUndelenden  mit  Unrecht  abgesprochen  worden 
sind,  den  drüsigen  Enden  der  Blattstielanhänge  von  Passifloren,  Malpighiaceeo 
z.  B.  Stigmaphyllum,  Amygdaleen,  den  drtlsigen  Prominenzen  oder  Einsenkungen 
von  Acacien  laufen  in  ein  unter  der  Epidermis  liegendes  Epithem  kurzgliedrige 
divergente  Tracheenreihen ,  welche  je  nach  dem  einzelnen  Fall  einem  oder 
mehreren  BUndeln  angehören  oder  auch  in  manchen  Fällen  ebensogut  für  ein 
Bündel  wie  für  mehrere  gehalten  werden  können. 

In  den  Grübchen  der  Ficus-Blätter  liegt,  nach  Untersuchnngcn  an  F.  ncriifolia  und 
diversifnlia,  unler  der  Epidermis  eine  scheibcnforniige  Epithcmgruppe  entweder  über  einem 
Knoten  des  Gefösslmndelnetzes  oder  über  einem  einzelnen  Bündel  dieses.  In  dem  ersteren 
Falle  lösen  sieb  die  in  dem  Knoten  zusammcnstossenden  Gefässbündelcben  nach  der  Seite 
des  Grübchens  zu  gleichsam  auf  in  zahlreiche  gegen  dieses  hin  gerichtete  kurze  Trache- 
idenreihen ;  in  dem  anderen  Falle  zweigt  sich  ein  Büschel  Tracheiden  von  dem  Bündel  ab 
und  tritt  in  das  Epithem  ein. 

Auch  die  drüsigen  Flecke  auf  der Blattuntei*seite  von  Prunus  Laurocerasus  Hegen  über 
einem  Knoten  oder  einer  engen  Masche  des  Bündelnetzes  und  von  diesem  zweigen  sich  in 
das  unter  der  drüsigen  Epidermis  gelegene  Epithem  einige,  nicht  zahlreiche  Gcfässe  resp. 
Tracheiden  ab. 

In  die  cylindrischcn,  mit  einer  concaven  drüsigen  Fläche  endigenden  Anhänge  oder 
Zähne  des  Blattstiels  von  Passiflora  caerulea  und  Verw.  tritt  ein  unter  dem  Epitliero 
endigendes  Bündel  ein.  Aehnlich  verhält  es  sich  in  den  Blattstielanhängen  der  Amyg- 
daleen. In  die  breiten  runden  Blattstielanhänge  von  Stigmaphyllum  ciliatum  treten 
mehrere  zu  der  drüsigen  Endfläche  verlaufende  Bündel. 

Bei  den  Acacien  verhalten  sich  die  drüsigen  Flecke  der  Blaltstielbasis  nach  den  Arten 
sehr  vcr^hieden  (vgl.  p,  402).    In  d'w  längliche,  warzenförmige  Prominenz  dt*r  Blaltstiel- 
basis von  A.  lophantha  tritt  eine  Mehrzahl  hie  und  da  netzförmig  verbundener  Bündel<-'^*^ 
ein,  gegen  die  freie  fläche  laufend  und  hier  im  Epithem  endigend.    Unter  der  flach    ^^^r- 
zigen  Prominenz  am  oberen  Hände  der  Phyllodienbasis  von  A.  marginata,  A.  calanii^^"* 
zweigen  sich  von   den  hier  verlaufenden  Strängen  des  Bündelnetzes  zahlreiche  ein^*'"* 
kurze  Tracheen  ab,  ohne  in  gesonderte  Bündel  vereinigt  zu  sein,  gegen  den  Epithel»^ *^^'^" 
per  sich  wendend  und  hier  endigend.    Das  Gleiche  sieht  man  hie  und  da  am  Gründe  ^^^ 
drüsigen  Tascheneinsenkungen  von  A.  latifolia  und  Verwandten,  doch  sind  die  Gefö^^"' 
zweigungen  hier  spärlich  und  sehr  kurz,  dagegen  grenzen  die  starken    Gefasstheil^    "®^ 
Bündelnetzes  vielfach  direct  an  das  Epithem. 

• 

Was  die  Eigenschaften  der  Epitheingruppe  betrifft,  so  verdient  diese! l>^  ^J^ 
vielen  Fällen  kaum  einen  eigenen  Namen »  indem  sie  nichts  weiter  ist  al^/*° 
kleinzelliges  Parenchym,  welches  einerseits  unmittelbar  tibergeht  in  dastlt>^'^^' 
grosszelligere  Parenchym  des  Glieds,  andrerseits  in  die  interstitialen  Zellpri    "^^ 
Bündelendes.    So  z.  B.  in  den  drüsigen  BlattstielauhUngen  der  Passifloren   ^"" 
in  den  allermeisten  Blattenden  und  Blattzühnen.    Hier  ist  das  Epithem  von  y^^ 
lacunösen  Ghlorophyllparenchym  ausgezeichnet  durch  geringere  Grösse  s^*^^'' 
»llen  und  durch  geringen,  selbst  mangelnden  Ghlorophyllgehalt,  die  von  '"'" 
ngenommonen  Stellen  von  der  grünen  Blattfläche  daher  durch  ihre  hieiche 
irbung  unterschieden.    Es  geht  nach  allen  Seiten  ganz  allmählich  in  das  gro^' 
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,e  Cblorophyll[Kirenchy[n  Über ;  die  Wusserporen  der  Epidermis  fuhren  un- 
'Ibar  in  seine  Inlereelluiai^itiigc.  In  den  BlallsUhnen  von  Papaver  orienlule 
in  sich  selbst  alle  Uebergangsformen  zwischen  den  Parenehymzellclien  des 
hems  und  den  Tracheiden  des  fiUndelcndcs.  Je  nach  (ieslall  und  Grttsse  der 
delenden  und  BlalltiJhne  haben  diese  Epitheme  sehr  versi-faiedene  Form  und 
iobnung;  in  den  schmalen  Blattenden  und  Zähnen  vonFuehsia,  Callil riebe'), 
Dula  sinensis  z.  B.  sind  es  ganz  kleine ,  im  Durchschnill  nur  wenige  Zellen 
;ende  Kttrper,  unmittelbar  unter  der  grossen  SpaltöfTnungshtihle  gelegen, 
che  tu  der  das  Ende  einnehmenden  Wasserspalle  gehftrl.  In  den  breiten 
U-ühnen  von  Papaver,  Brassica,  den  Kerben  von  Tropaeolum  ist  die  mehrere 
idelenden  aufnehmende  Epilhomgnippe  eine  bis  gegen  l'"  breite  vlel- 
ichligc,  kleinzellige  Parcnchymmassc. 
Auf  der  anderen  Seile  aber  laufen  viele  BUndelonden  in  scliarf  unlersehie- 
e  und  abgegrenzte  Epitheme  aus.  Beispiele  hierfür  sind  die  GrUhehen  der 
ler  von  Fieus- ,  Crassula- ,  Saxifraga-Arlen ,  die  drüsigen  Blatlstielanhfinge 
Arscien  u.  a.  m.  An  den  p.  56  beEeichnelcn  Stellen  der  Blütler  von  Cras- 
-Arten  und  Bochea  eoccinea   (Fig.  180 — 182)  lüuft  unter  den  Epidermis- 


ehen  je  ein  starkes  Bündel  senkrecht  gegen  die  FlSehe,  eine  Strecke  weit 
rhalb  dieser  mit  eoniseher  oder  hohlkegeliger  Erweiterung  endigend.  Auf 
in  dieser  Erweiterung  sitzt  ein  Epithemkörper  von  je  nach  der  Species 

Kig.  180.  CrHSNul»  »rhori'SiJFns,  Liin)f«srhnill  srnkrcclit  zur  R Im II fluche  durch  riie  SpillP 
Blatips.  Vrrgr.  ao— 40.  e—e'  Epiilermis,  g  r.efiissbiindel,  iii  zwei  Zweige  gespBlIpii, 
w  mit  breit  cmii»-clieii ,  Htts  kui/en  Trarheiden  hesleheiiden  tarnten  unter  kteinzelligem 
ein  aulliörcii,  dcretiic  bei  p  aut  dtM' oberen,  der  andere  bei  p'  autiler  unlersnBlaltflache. 

1}  Borodin,  I.  c.  vgl.  p.  7S. 
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ovaler  oder  liinglichcr  Gesaiiinilfonii,  wel<-her  bis  zu  der  wasserporen führenden 
Epidprinis  reiclil.  Seine  Zollen  sind  diii'chschQiltJich  etwa  fUnfmal  kleiner  als 
die  des  umgebenden  Cbloru|>h)ü|wirencbyms,  rundlich  oder  gleichsinnig  niil 
den  (ießissolementcn  wenig  ^cätreckl ,  inil  wässerig- farblosem  Inhalt.  Sie  sind 
untereinaQder  fiisl  lückenlos  verbundeo,  auch  die  Lücken  unter  den  ^Vasse^ 
s|>alten  sind  klein.  In  den  ttlultgrUbi-hen  der  obengcnanntca  Saxifragen 
verbi-eilerl  sich  das  Gefassbündelendc  in  ein  grosses  Epilhem  von  der  ohoge- 
führen  Fonii  eines  mit  seiner  Basis  der  (irUbchenepidermis  aulsitienden  Kegels. 
Der  Bau  desselben  ist  dem  von  Cnt&sula  sehr  ühnlich,  seine  Zellen  den  Trdcbetn 


Flg,  ISI.. 


FiE.  IKl. 


gleichsinnig:  j^estreckl;  der  ganze  Körper  gleich  den  (lefilssbUndeln  selbst  von 
einer  Uige  sehr  gerbsloffrciebcr  Zellen  unischeidcl.  —  Die  Kpilheuic  in  den 
h'icusg  rübchen  haben  eine  ohngefilhr  Scheiben  für  in  ige  GesaniinlgeslalE ,  sind 
rundzellig,  im  Übrigen  denen  von  Crnssula  ebenfalls  ühulich  gebaut.  Auch  von 
(Ion  unter  den  drüsigen  llautslellen  licgonden  gilt  im  allgemeinen  das  Gleiehe. 
In  wieweil  die  I D  Im  Itsbesc  baffen  heil  ihrer  Zellen  bemerkenswerthe  Eigen  IhUni- 
lichkcilen  zeigt,  bleibt  noch  naher  zu  untersuchen. 


Ki^.  IHI,  IH£.   Rocliuu  cocdiit^a  (iOO;.    Kig.  4SI.   B)iiderniisstUckclicii  \oin  BlBttrudc 
N  \Vii!Ut[Tii|itillc,  <  Ltirispallc,   mit  Neben  Zellen.    Diu  Mrslreuleii  Punkte  sind  w 
VnrspriiiiKc  der  Aussoiiwdndo.    Fii;.  tut.   Scnkrecbl  zur  Blatinuche  (;e(ii1irler  D 
durcbdi'iiBlallrnud.  e—e  Epidermis.  .S Wasserspalle,  n  Nebeiiieile.   (•sUirler«ö 
dei.  i|"<-'i'  tlurcliKC^hnilten;  die  derbvr  niid  duiipcll  conlouhrleii  Uascheo  Hioddl' 
st'bnillu  \aii  Truclieeii bündeln,  «cicliu  zu  bciiaciibai'ten  lauten ;  die  zarleren  die  ■** 
den  Kliiuciitc.    Klii  kurzer  SIrang  (fitiit  \m  h  ab  und  IHnn  iiacli  .S  zu,  die  T*f 
welchen  er  hesicfil ,  lÜM-itiircii  und  umfussen  die  z«iscbeii  b,  g  und  S  eel> 
'iienigrupiK-.   RitiKsum  gi-o?isKe1i1ges  Chlorophyllparenuhym, 
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§  112.    Den  Blcitiern  der  Coni  fere  n  mcingoln  ,  wie  oben  eingegeben,  die 
fcineren  Verzweigungen  der  Bündel ;   sie  w  erden  durehzogen  von  einer  Mehr- 
zahl annilhemd  gleiebstarker ,  oibM*  in  den  meisten  Fiillen  von  einem  einzigen 
medianen;  bei  den  meisten  Abielineen  von  einem  Paare  median  diehl  nel)en 
einander  laufender,  von  einander  nur  durch  eine  bis  zwei  Lagen  gestreckter 
ZeUen  (z.  B.  Abies  excelsa,  pectinata,  Pinsapo,  Cedrus  Libani,  Pinus  Pinasler, 
Liirino)  oder  durch  einen  starken  Strang  Sklerenchymfasern  (Pinus  silvestris) 
i;elrennt6r  Bündel.    Die  Bündel  sind  collateral  und  normal  orienlirt.    Gegen  das 
Ende  hin  sind  sie  verjüngt,  Gefäss-  und  Siebtheil  nehmen  ab,  derart,  dass  die 
lelzle  Endigung  auch  hier  nur  aus  einer  oder  einigen  Reihen  kurzer  Tracheiden 
besieht.  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  innerhalb  der  Blattlamina,  gleich- 
siini  zum  Ersatz  der  feineren  Verzweigungen,  der  Rand  des  Gefüsstheils  seiner 
ganzen  Lunge  nach  in  einen  aus  Reihen  kurzer  Tracheiden  bestehenden,  in  das 
Blattparenchym  eingeschobenen  Saum  ausgebreitet  ist.    Dieser  von  Frank  bei 
Taxus  zuerst  genau  beschriebene^.  ,    spiiter  von  Mohl^)  allgemeiner  nachge- 
wiesene, unter  den  mir  bekannten  Formen  nur  bei  Larix  curopaea  fehlende 
oder  wenigstens  höchst  schwache  Tracheidensaum  entspringt  bei  den  Abieti- 
neen  nur  von  den  Uussern,  einander  abgekehrten  Rändern  der  paarigen  Bündel, 
'W  den  übrigen  untersuchten  Formen  von  beiden  Seilen  eines  jeden.     Er  sitzt 
f'pni  Rande  des  Gefässtheils  an   mittelst  einer  oder  zwei ,  durch  Parenchym- 
2<'lien  mehr  oder  minder  reichlich  unterbrochener  Tracheidenldngsreihen,  und 
***'??*   von  hier  aus  jederseits  in  das  umgebende  Parenchym ;  bei  den  meisten 
Arien  in  Form  einer  Platte ,  welche  entweder  eben  oder  wenig  gekrümmt  ohn- 
gefUhrder  Richtung  der  Blattflächen  folgt  (Taxus,  Cephalotaxus,  Torreya,  Taxo- 
»'uui  sempervirens ,  Cunninghamia  (Fig.   18.3),  Juniperus  (Fig.  184),    Thuja, 
Thujopsis,  Ginkgo)  ,  oder  von  jeder  Seite  her  um  den  Körper  des  Gefässbündels 
.gebogen  ist,  von  diesem  und  von  der  artderseitigen  Platte  nur  durch  wenige 
l^arenchymzellreihen  getrennt.    Und  zwar  ist  der  Saum  um  den  Gefässtheil  ge- 
*^*'^nnmt  bei  Sciadopitys,  Araucaria  brasiliensis ,  Cryptomeria ,  Dammara;  um 
den    Siebtheil  bei  Abies  pectinata  und  Pinsapo.     Bei  Abies  excelsa  und  den 
l^^efern  (P.  silvestris,  Laricio)  ist  er  jederseits  an  seiner  Ansatzsteile  gleichsam 
'^  2  Platten  gespalten ,  welche  sich  in  noch  näher  zu  beschreibender  Weise  die 
*^»ne  um  den  Gefässtheil ,  die  andere  um  den  Siebtheil  krümmen ,  derart ,  dass 
^'«^*s  Bündelpaar  ringsum  von  dem  Tracheidensaum  umzogen  wird. 

Die  Tracheidenplatten  sind  in  manchen  Fällen  ,  besonders  bei  Podocarpus 

^^yerianaEndl.,  in  jedem  Querschnitte  überall  nahezu  gleichdick ;  in  den  übrigen 

Benannten  ausser  Abies  excelsa  und  den  Kiefern  an  ihrem  äussern ,  d.  h.  dem 

^^fessbttndel  abgekehrten  Rande,  in  Folge  von  zunehmender  Weite  und  Lagen- 

*^hl  ihrer  Elemente,  dicker  als  an  dem  innern  ansitzenden;   oft  bis  zu  dem 

^**ade,  dassihrQuerschnitt keilförmig  wird,  z.B.  Taxus,  Podocarpus Thunbergü. 

Die  Tracheiden  des  Saumes  sind  im  allgemeinen  sowohl  der  Länge  als  der 

Ä^eite  des  Blattes  nach  in  ziemlich  regelmässige  Reihen  geordnet,  welche  viel- 

^^dttlt^  "^  ^ilen  ausgefüllte  Lücken  zeigen  ,  übrigens  alle  strecken- 

^"  telbarem  Zusammenhang  stehen.    Ihre  Gestalt  ist 


<cn  Tracheidensaum  Transfusiüiisgowebe. 
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an  deni  innern ,  dem  Gcfitsätheil  des  BUodels  ansKscndeo  Bande  d^neo  d« 
leUtercn  ühnlicli ,  also  gestreckt ;  jodoili  sind  sie  durchschnittlich  kUraer und 
weiter  und  mit  wenig  schrtigen ,  selbst  borizonlalen  EodOSchen  versehen,  lit 
der  Knlfernuni;  von  dcn>  Innenrande  niiimil  ihre  LüDge  rasch  ab  und  die  Weitf 
zu,  so  dass  sie  im  äussern  Theile  des  Saumes  nicht  langer,  oft  selbst  ktlrwnli 
hroil,  in  Gestall  und  Grösse  den  angreuzenden  Parenchj  mzellen  ähnlich  sind. 


In  besonderer  Form  treten  diese  Verhültnisso  stuf  bei  Poiiocjirpus  Meyeriaii 
Thuja  gijianlea,  und  bei  den  Kiefern  und  Abies  cxcelsa.  Bei  erstcreni  BauoeiA 
der  Saum  sehr  breit ,  er  springt  in  Form  eines  flachen  Fltlgels  lief  in  die  KiC 
jeder  Blatlhülflc  ein.  Seine  Tracheiden  sind  mit  Ausnahme  der  innerslea  [^ 
die  Durchmesser  der  Rbttfllti'he  bezogen)  viel  breiler  als  lang,  mit  ihn* 
grSsstcn  üurchmesscr  also  gegen  den  Blatlrand  gcrirhlet;  sie  bildeo  g<^ 
diesen  laufende,  vielfach  unterbrochene  uml  andrerseits  in  Berührung  slebBul' 
ReihoU;  %velche  ein  engmaschiges  Netz  einreihiger  Gefiissbundel enden  gtuoi* 
werden  konnten. 

FiK.  18S.  r.iinninKliaiilia  <iinf>nsiK,  Oucrschnill  durch  das  Blall  [HO),  u  unteie,«<k>R 
FlAclio;  h  HaiTt;H[i)i,  ^i  li} imdciint',  s  im  Pai-pm:li)ni  icrsireiili-  Sklercncliynilaiicm.  f<^ 
ßisMIioil  (U's  mritiiiiicii  Biindi-Is,  1  di-sscii  Traclieldpnsaum.  Uiilvn,  grgen  den  lUnftf  "- 
der  zarlwandiRc  Siehlhril ;  der  wei-iso  SIrHf  an  si'hirr  Cireuic  negon  das  den  HeRfiiV  ••■ 
fiettende  Parcncb>  m  ist  das  znsam  menge  drück  tu  I'rimordialgewelic  des  Siebllieils.  |  q»«'!^ 
Streckte  Parenchymielle  der  BJaltmiltc. 
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In  dem  aehatdig  verwachsenen  Grunde  der  ßachen  Blattpaare  von  Thuja 
Kirnten  vArbreilert  sich  der  Tractieidensaum  jeiles  BlnHes  zu  pinoiii  niedrigen 
PiQgel,  welcher  zu  dem  des  anderseiligen  Blnds  verliiuft  und  sich  inil  ihm  zum 
QuergUrtel  vereinigt. 


1  einem 
on  dem 
nchym- 


Bei  den  lelztgenannten  Abieliaeen')  liegt  das  GefÜSNbUDdelpaur  i 
<''ilorophyllfreien,  elwa  cylindrischen  MitlelslUck  <\es  Blaltes,  welches 
"'»RehendenChlorophyllparenchym  durch  eine  el was derbwandigerePan 
scheide gelrennl  wird.  Vgl.Fig.lSS.  ÜurcL 

''•'^s  ganze  MitlelstUck  siad  Reihen  \on  Tra- 

<^l>eiclen  vertheilt,  welche  nach  allen  Biih- 

lungen  abwechselnd  mit  eioander  zusain- 

aienhüngen  und  von  Parenchym reihen  uud 

einzelnen  Sklerenchymfasem  unlerbioUien 

«■'erden;  mit  dem  Bande  des  Gef<fssbUn- 

'l©la  stehen  sie  in  der  oben  beschriebenen 

"  «ise  in  Verbindung. 

Die  Breite  und  Dicke  des  Tracheiden- 

^ourues  ist  bei  den  letztgenannten  Abieti-, 

'*?*•'  '"'"''^  naher  zu  bestimmen  als  durch  fig  ">*■ 

***«  Angabe,  dass  das  farbluse  MillelslUck 

*i es  Blattes  rings  um  das  Gefassbündelpaar  2—1  Zellschiehlen  slark  ist.    FUp 

Fig.  tB(.   JuDiperus  communis  (iiS).    Medianes  Get^sslmndpl  des  Blnlles.    g  Ge^s«-- 
^*II,    e  eluelne  Slclerendi^mraser  an  der  Aussriiftrenze  des  Siel)tlidls.    (  Saum  aus  Traclie- 
pUHotälphtnuDdQuerliallifii.    Die- neben  und  i^uisclii-u  lelKleri>u  iKtindlicIieii  Paren- 
kOnig-punktirl. 

mohnitl  durcii  üa»  ßlalt  vuii  Piuus  Pinasler  [SOj.    e  Epidermis;  es  iiypo- 
■■ontrilnKei  AHarzgün^c;  )<  Cldoropliyllparenchym.  g — t  Farbloses  Ge- 
swei  Ueßissbiindel  entliallend.    Aus  Sachs.  Lehrb. 

•cb.  d.  forsll.  Gull urpOa Dien. 
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die  übrigen  Fälle,  wo  er  schärfer  umgrenzt  ist,  kann  seine  Breite  als  der 
des  Gefässbiindels  durchschnitllieh  gleich,  die  Zahl  der  Trachetden reihen  in 
der  Breilerichlung  auf  etwa  5 — 8  angegeben  werden.  In  der  auf  diese  senk- 
rechten Richtung  der  Dicke  beträgt  die  Zahl  der  Reihen  in  dem  stärksten 
äussern  Theile  meist  durchschnittlich  4 — 5,  seltener  bei  breiterem  Saume  nur 
1 — 2  (Clunninghamia,  Cedrus,  Juniperus  communis'.  Ganz  schwach,  im  Quer- 
schnitt nur  i — 3  Tracheiden  zeigend,  ist  der  Saum  bei  Ginkgo,  Prumnopitys. 
Bei  der  öfters  erwähnten  Podocarpus  Mo\  eriana  andrerseits  ist  er  \ — 2  Ligen 
dick,  aber  durchschnittlich  15  Reihen  breit,  in  dem  oben  erwähnten  Otierflügel 
des  schoidigen  Blattgrundes  von  Thuja  gigantea  25  bis  30  Reihen.  Am  Ende  des 
Btlndels  geht  der  kurzgliedrige ,  äussere  Rand  des  Saumes  direct  über  in  die 
das  Ende  selbst  bildenden  kurzen  Tracheiden. 

Die  Structur  der  Tracheiden  selbst  ist  im  allgemeinen  die  im  Cap.  IV  für 
diese  Gewebeform  angegebene.    Als  Inhalt  fand  ich  im  lebenden  Blatte  immer 
Wasser,  nicht  Luft,    ihre  verholzte  Wand  schliessl  sich  ihrem  Bau  nach  im  all- 
gemeinen an  die  derjenigen  spindelförmigen  Tracheiden  an  ,  welche  den  Rand 
und  die  äussere  Region  des  zugehörigen  Gefässtheils  bilden ,  und  ihrem  Bau 
nach   denen  des  secundären  Holzes  der  Species  gleich  oder  ähnlich  sind.    Sie 
hat  in  den  meisten  Fällen  die  bei  den  Coniferen  allverbreiteten,  urossen,  runden 
HoftUpfel,  vgl.  Fig.  183.    Im  Uebrigen  ist  sie  bei  vielen  Formen  glatt  und  dünn  :. 
Abietineen,  Cunninghamia-,  Thuja-Arten  ,  vielfach  auch  bei  Araucaria  imbri- 
cata,  brasiliensis,  Sciadopitys.  Bei  den  drei  letztgenannten  Arten  zeigen  manclie, 
bei  Taxus,  Dammara,  Ginkgo,  Podocarpus-Species  alle  Tracheiden  des  Saumes, 
neben  mehr  oder  minder  zahlreichen ,  oft  vereinzelten  Ilofttipfeln,  Netz-  nxtA 
Spiralfaserverdickungen,  in  verschiedener  und  für  die  meisten  Arten  noch  g<?-" 
nauer  zu  ermittelnder  Vertheilung.    In  den  Blättefn  der  untersuchten  Junipenxs>— 
Arten  (,!.  communis,  Oxycedrus,  oblonga,  macrocarpa,Mohl  l.  c,  auch  J.  Sabin«}  ^ 
sind  die  Tracheiden  des  Saumes  durch  die  p.  171  beschriebenen  Querbalken,  l3<^^ 
Biota  orienlalis  oft  durch  die  ebenfalls  ]>.  171  erwähnten  einspringenden  Zapf *^^ 
ausgezeichnet  (Fig.  184). 

Zu  den  in  Rede  stehenden  Tracheidensäumen  müssen  auch,    soweit  d^*^ 
todte  Material  ein  Urlheil  gestattet,  die  netzfaserigen  Elemente  im  Umkreis  d^^^^ 
Gefässbündel  des  Wel witsch  ia-Blatt es  gerechnet  werden,  welche  j).  3^^^» 
Fig.   157  dargestellt  sind.    Sie  sind  meistens  vierseitig-prismatisch",  kurz,  f^^^ 
cubisch,   einlege  auch  gestreckt,  selbst  mit  verschmälerten  Enden.     Ihr  Bau    »^^ 
der  von  Tracheiden'  mit  engmaschiger  Netzfasermembran  und  einzelnen  II o*" 
tüpfeln  zwischen  den  Fasern.     Sie  stehen  in  Längsreihen  ,  welche  dem  Ge6*^^" 
bündel    folgen,    durch  Parenchym  vielfach  unregelmässig  unterbrochen  sio**? 
aber  an  vielen  Punkten  seitlich  sowohl  mit  einander  als  auch  nn't  dem  Gefü^^^' 
theil  {\vr  Bündel  in  direcler  Verbindung  stehen;   letzteres  theils  an  den  Seit«-*^ 
der  longitudinalcn  Bündel,  theils  besonders  an  den  freien  Enden  der  Qiie^»"' 
ästchen  [vgl.  Fig.  145,  p.  314). 

§  113.    In  den  typischen  Wurzeln  bildet  einfach  die  Merislemgriippe  <l^^' 
Vegetationspunktes  das  Ende  des  Gefässbündels. 

Anders  verhalten  sich  die  innerhalb  der  Xährpflanze  entwickelten  (intr/f- 
matrikiileni  Theile  und  die  Haustorien  der  ph anerogamen  Parasit  en. 
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Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen,  für  deren  Details  die  Specialarbeiten^) 
zu  vergleichen  sind ,  verlaufen  in  diesen  Organen  Gefässstränge,  welche  ihrem 
Bau  nach  den  BUndeienden  in  den  Laubausbreitungen  ganz  ahnlich  sind : 
Stränge  kurzgliedriger ,  meist  netzfaseriger  oder  getüpfelter  Gefässe ,  begleitet 
von  Reihen  massig  gestreckter ,  spitzendigcr ,  zartwandiger  Zellen ;  oder  ver- 
einzelte Gefässe,  mit  sehr  kurzen  und  dann  meist  sehr  unregelmässigen  Glie- 
dern, das  Parenchym  durchziehend,  manchmal  selbst  durch  Parenchym  unter- 
brochen, also  inselarlig  in  diesem  eingeschlossene  GefilssslUcke,  resp.  Tracheiden 
darstellend.  Diese  Stränge  stehen  einerseits  mit  dem  Gefüsstheile  der  Bündel 
der  extramalricalen  Glieder  der  Parasiten  in  Verbindung;  nach  der  andern 
Seite  verlaufen  sie  an  bestimmten  Orten  bis  zu  der  Grenzfläche  zwischen  dem 
intramalrikalen  Gewebe  der  Parasiten  und  dem  desWirthes,  um  hier  mit  letzterm 
in  innige  Verbindung  zu  treten,  und  z>var  in  der  Begel  sich  an  gleichnamiges 
Gewehe,  d.  h.  an  Gefasse  und  Holzelemente  des  Wirths  fest  anzulegen.  Die 
Innigkeit  der  Verbindung  kann  soweit  gehen,  dass  es  schwer  hält  die  Grenze 
zu  bestimmen  ,  wo  das  Gefäss  des  Parasiten  anfängt  und  das  des  W'irthes  auf- 
hört. Siebröhren  sind  in  Begleitung  dieser  Gefässe  und  Gefässsträngc  nicht 
gefunden  worden. 

Als  Beispiele  seien  ,  unter  Verweisung  auf  die  in  den  Specialarbeiten  be- 
schriebenen mannichfachen  Einzelformen,  folgende  hervorgehoben. 

\)  Die  Ilaustorien  der  Cuscuten  ,  Cassythen  ,  Rhinanthaceen ,  Santalaceen. 
Sie  entspringen  bei  den  beiden  ersten  Gruppen  von  dem  windenden  Stengel 
und  dringen  in  die  von  diesem  umschlungenen  Stengel  und  Laubtheile  der 
Wirthpflanze  ein.  Bei  den  zwei  letztgenannten  Familien  entspringen  sie  an  den 
Wurzeln,  um  in  die  Wurzeln  des  Wirthes  zu  dringen.  Sie  haben  in  den 
meisten  Fällen  im  allgemeinen  die  Form  conischer,  mit  der  Grundfläche  dem 
Wirth  fest  angeschmiegler  Warzen  und  von  der  Mitte  ihrer  Ansatzfläche  dringt 
ein  ohngefahr  cylindrischer  oder  platter  Zapfen  ,  der  Saug fortsatz,  in  das 
Gewebe  des  Wirths  ein.  In  dem  liaustorium  ist  ein  axiler,  breiter,  kleinzelliger 
Parenchymstrang,  der  Kern  von  einer  grosszelligen  Rinde  zu  unterscheiden; 
der  Kern  setzt  sich  direct  in  den  Saugfortsatz  fort.  Bei  Cuscuta  ist  der  extra- 
niatrikale  Theil  sehr  wenig  entwickelt,  das  Hauslorium  besteht  gewissermassen 
Quraus  dem  von  der  wulstigen,  dem  Wirthe  angeschmicgten  Slengeloberfläche 
äbgehendei^  Saugfortsatze.  Von  dem  Gefässtheil  der  Bündel  der  Abstammungs- 
achse zweigen  sich  Gefässsträngc  ab,  um  durch  den  Kern,  gewöhnlich  bis  zu 
tler  die  Gefässbündel  oder  das  Holz  des  Wirthes  treffenden  Innenfläche  des 
Saugforlsalzes  zu  gehen :  zwei  starke ,  platte,  in  der  Peripherie  des  flaschen- 
ftrmigen  Kernes  erst  bogig  divergirende ,  in  dem  Saugfortsalz  wieder  conver- 
girende  Stränge  bei  den  normal  ausgebildeten  Ilaustorien  von  Thesium ,  Santa- 
''löi,  Osyris ;  ein  axiler,  gewöhnlich  bis  zum  eingekeilten  Ende  des  Saugfortsatzes 
bringender  Strang  bei  Cuscuta,  Cassytha,  den  Rhinanthaceen.  Die  Gefässe  der 
^fänge  bestehen  in  allen  diesen  Haustorien  aus  kurzen,  durch  weite  Löcher  in 
^^Pbindung  stehenden   Gliedern;    in    dem  Saugfortsatz  sind  diese  meist  ge- 


\}  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bau  und  Entwicklung  der  Ernlihrunpsorganc  parasitischer 
***nerogafnen ;  Pringslieim's  Jahrb.  Bd.  VI.  —  Dcrs.,  Das  Haustoriuni  der  Loranthaceen, 
^*   HaUe  1875.  —  L.  Koch,  Entw.  d.  Cuscuten,  in  Hanstein  s  Botan.  Abhandl.  Bd.  II,  Heft  3. 
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sireckter ,  die  Netzfaserverdickungen  ihrer  Membranen  in  der  Oberfläche  des 
Forlsalzes  ofl  unvollkommen  ausgebildel. 

2)  In  den  als  Rindenwurzeln  beschriebenen  iniramalricalen  AuszweiguDgen 
des  Hausloriums  von  Yiscum  und  Phoradendron  verlauft  ein  unrcgelmüssiger 
axiter  Gefässslrang  ,  welcher  in  dem  Merislem  ihrer  Spilze  endigt  und  dessen 
Ausbildung  langsam  und  relativ  spül  erfolgt.  In  den  von  der  Bindenwurzel 
aus  keilförmig  in  das  Holz  des  Wirlhes  eingetriebenen  »Senkern«  nimml  eine 
relativ  slarke  Masse  von  Gefüssen  die  Mitte  des  im  übrigen  g;^*ossze]lig  paren- 
chymatischen  Körpers  ein.    Sie  reicht  nicht  bis  zu  der  Schneide  des  Senkers. 

In  dem  breiteren,  äusseren  Theile  ist  sie  unregelmässig  verzweigt  und  von 
den  Zweigen  gehen  zahlreiche  kurzgliedrige  Gefässe  im  allgemeinen  bo^iji 
gegen  die  Seilenflüchen  des  Senkers  und  legen  sich  in  diesem  an  die  Elemente 
des  Wirlhholzes  an.  hi  sehr  alten  Senkern,  welche  ihr  Wachsthum  l>eeDdel 
haben,  stehen  die  Gefässe  mit  denen  der  Rindenwurzel  in  Conlinuität.  So  lange 
der  Senker  noch  wächst,  werden  sie  dagegen  von  jenen  gelrennt  durch  eine 
das  Wachslhum  vermittelnde,  in  dem  Cambium  des  Wirlhholzes  (Gap.  XIV) 
liegende  Merislemzone.  Der  Gefösskörper  des  Senkers  kann  mächtig  entwickelt 
sein,  wenn  an  der  IJrsprungsslelle  des  lelztern  in  der  Rindenwurzel  noch  keine 
Gefässe  ausgebildet  sind.  Das  in  allen  Theilen  viel  kleinere  Arceulhobium 
Oxycedri  hat  in  den  kleineren  Zweigen  seiner  Rindenwurzeln  und  den  kleinen 
ftschmalen((  Senkern  dieser  gar  keine  Gefässe;  dieselben  beslehen  nur  aus 
einigen  Reihen  grosser  parenchymalischer  Zellen.  Die  stärkern  Rindenwurzeln 
und  Senker  sind  denen  von  Viscum  album  im  Bau  ähnlich ,  nur  ihrer  geringen 
Mächtigkeit  entsprechend  einfacher.  Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  Arceulho- 
bium (inden  sich,  nach  Arten  variirt,  bei  dem  iniramalricalen  Thallus  von 
Piloslyles  wieder. 

3)  Der  flache ,  unregelmässig  scheibenförmige  und  an  seiner  Innenfläche 
mil  un regelmässigen  Zacken  in  das  Wirlhholz  eingekeille,  inlramalricale  Kürper 
von  Cy  t  inus  Uypocislis  (vgl.  Gf.  Solms  I.  c,  Taf.  36,  37)  wird  überall  durch- 
zogen \on  einzelnen,  mannichfach  verzweigten  und  netzförmig  verbundenen, 
sehr  unregelinässigen  Gefässen,  welche  in  den  eingekeilten  Zacken  an  dieHolz- 
eleinenle  des  Wirlhes  sich  anlegen.  Die  Gefässglieder  sind  meist  unregel- 
mässig rundlich,  mit  nelzfaseriger  Wand  und  miltelsl  grosser,  runder  Löcher 
in  Cominunic^ilion. 

4)  In  den  knolligen  Ansalzstellen  der  Orobanchen  sind  die  Gcfässhündel 
sowohl  des  Parasiten  als  auch  der  ihn  tragenden  Wirlhwurzel  gleichsam  auf- 
gelöst in  ein  lockeres  Geflecht  zahlreicher  kurzgliedriger  Gefässe,  von  denen 
die  des  Parasilen  mil  denen  des  Wirlhs  in  unmittelbarer  Continuitüt  stehen. 
Eine  scharfe  Grenze  sowohl  zwischen  den  Gefässen  als  dem  Parenchym  von 
Wirth  und  Parasit  ist  oft  nur  in  den  frühesten  Jugendzusländen  *)  zu  erkennen. 

In  den  knolligen  Ansatzstellen  der  meisten  Ba lanop ho reen- Genera 
(Ilelosis,  Lophophytum,  Scybalium^i)  sind  die  Slructurverhällnisse  ähnlich 
wie  bei  Orobanche,  nur  dass  die  Gefässe  von  denen  des  Holzes  der  Wirlhwurzel 


1}  Caspary,  Flora  1854,  Taf.  UI. 

2:  Eichler,  Balanophorae  brasilienses,  I.  c.  (p.  S65). 
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biszur  Ansatzslelle  an  dieselben  beslimmt  unterscheidbar  sind.  Für  di^e  Raffle- 
siaceen  gilt  wesentlich  das  Gleiche. 

5)  ßei  den  Ansatzstellen  von  Balanophora  und  Langsdorffia  kommt ,  nach 
den  genannten  Autoren  und  den  früheren  Untersuchungen  Göppert's  ^],  eine 
gleichlialls  hierher  gehörige  andere  Erscheinung  hinzu.  Es  wachsen  nämlich 
als  Aaszweigungen  von  dem  Holze  der  befallenen  Wirthwurzel  in  das  Parenchym 
der  Ansatzknolle  starke ,  verschiedentlich  verzweigte  GefässbUndel ,  deren 
Zweige  in  dem  Parenchym  der  Knolle  breit  und  blind  endigen.  Eine  directe 
Verbindung  zwischen  diesen  Excrescenzen  und  den  eigenen  Bündeln  des  Para- 
siten ist  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  vorhanden  oder  doch 
iweifelhaft.  Die  Excrescenzbündel  sind  starke,  bis  über  4"'"  dicke  Strenge 
mit  breiten ,  selbst  kolbig  angeschwollenen  Zweigenden.  Sie  bestehen  aus 
starken  GefUssmassen ,  welche  von  zarten ,  gestreckten ,  noch  näher  zu  unter- 
suchenden Elementen  begleitet  sind  und  in  welche  sich,  sie  zerklüftend, 
schmale  Streifen  des  dem  Parasiten  angehörigen  dünnwandigen  Parenchyms 
einkeilen.    Vgl.  Graf  Solms,  1.  c. 

§  114«  Bünde  Iverbindungen.  Wo  ein  GefässbUndelstamm  sich  von 
einem  andern  abzweigt,  oder,  anders  ausgedrückt,  sich  an  einen  andern  anlegt, 
stehen  die  gleichnamigen  Regionen  und  Elemente  beider  in  Continuit<lt.  Bei 
gleicher  Anordnung  der  Theile  und  gleicher  Orientirung  der  in  Betracht  kom- 
menden Bündel,  wie  sie  in  den  meisten  SUImmen,  in  der  Lamina  der  Laubaus- 
breitungen Regel  ist,  ist  hiermit  auch  der  Bau  der  Verbindungsstelle  im 
Wesentlichen  bezeichnet;  mannichfache  EinzeldifTerenzen  ergeben  sich  aus 
dem  allgemeinen  Satze,  dass  der  specielle  Bau  eines  jeden  Bündels  in  succes- 
siTen  Querabschnitten  wechseln  kann. 

Bei  ungleicher  Anordnung  der  Theile  und  ungleicher  Orientirung^  der 
Bfindel  müssen  ,  um  die  GontinuitJit  der  gleichnamigen  Elemente  herzustellen, 
gegen  die  Vereinigungsstelle  hin  und  an  dieser  Drehungen  und  Verschiebungen 
sowohl  der  einzelnen  Bündeltheile  ,  als  auch  der  etwa  die  Bündel  begleitenden 
Strünge  und  Scheiden  eintreten  und  mit  diesen  Drehungen  können  andere, 
Dicht  nur  auf  die  Orientirung  der  Theile  bezügliche  Strucluräuderungen  ver- 
banden sein. 

Die  in  diesen  Beziehungen  bemerkcnswerthen  Fälle  von  Verbindung  un- 
Slcich  orientirter  Bündel  vertheilen  sich  in  zwei  Haupt-Kategorien,  nümlich 
Verbindungen  zwischen  derselben  Achse  zugehörigen  Bündeln,  und  Verbin- 
dungen zwischen  Bündeln  von  Haupt-  und  Seitenachse. 

I.  Aus  der  ersten  Kategorie  ist  hier  zuerst  zu  besprechen  die  Verbindung 
dtt  Stammbündelsystems  mit  dem  radialen  Strange  der  Hauptwurzel  bei  den 
^ipiiehen  Dicotylen  und  Gymnospermen  ^j .  Das  hypocotyle  Glied  dieser  Pflanzen 
^^Mhält,  wie  oben  dargestellt  wurde,  2  bis  mehrere  getrennte,  collaterale,  nor- 
'^  orientirte  Bündel  und  diese  nähern  sich  einander  der  Hauptwurzel  zu ,  um 


«     i)  I.  p.  i64  cit. 

%)  Ifettenius,  Anat.  d.  Cycadeen  1.  c.  p.  602.  —  Dodel ,  Der  Uebergaag  des  Dicoty- 
"^dooen-Steogels  in  die  Pfahlwurzel.  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  Vlll.  —  Slrasburger,  Die 
^-•aiferen  uod  d.  Gnetaceen  p.  S60.  —  van  Tieghem,  canaux  söcreteurs,  1.  c.  —  S.  Gold- 
^Bilb,  Beitr.  zur  Entwicklungsgesch.  d.  Fibrovasalmassen  im  Stengel  und  in  der  llaupt- 
'^fvnel  der  Dicotyledonen  konnte  für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
ÜMdWck  d.  fkjsial.  Botanik.  II.  2.  26 
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sich  in  .deren  radialen  Axilstrang  zu  vereinigen.  In  dem  hypocotylen  Gliede 
liegen  die  Erstlingstracheen  am  Innenrande,  der  Sieblheil  in  der  Peripherie 
jedes  Bündels.  In  dem  axilen  Wurzelslrang  nehmen  die  Erstlingsgefässe  den 
Aussenrand  jeder  Geßfssplatte  ein  und  die  Siebstreifen  altemiren  seitlich  mit 
den  Gefässstreifen.  Die  Untersuchung  des  Längsverlaufes  der  Bündel  zeigt, 
dass  die  Erstlingsgefässe  sich  aus  den  StammbUndeln  continuirlich  in  den 
Wurzelslrang  fortsetzen ,  auf  dem  Wege  zur  Wurzel  also  allmählich  aus  ihrer 
centralen  in  die  peripherische  Stellung  verschieben.  Mit  dieser  Verschiehung 
vollzieht  sich  allmählich  eine  entsprechende  der  übrigen  Abschnitte  der  Bündel 
in  der  Bichtung ,  dass  mit  der  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  auch  der  radiale 
Bau  dieses  erreicht  wird.  Mit  den  Verschiebungen  kann  Spaltung  und  Wieder- 
vereinigung und  Erlöschen  bestimmter  BUndeltheile  successive  stattfinden.  Nach 
der  verschiedenen  Zahl  der  Bündel  im  hypocotylen  Gliede  und  der  Strahlen  im 
Wurzelstrang  sind  selbstverständlich  vielerlei  Einzelfälle  möglich. 

Unter  den  genauer  untersuchten  Einzelfällen  ist  der  von  Strasburger  für  Biota  orieo- 
talis  beschriebene,  vermuthlich  vielfach  anderwärts  wiederkehrende  besonders  einfach 
und  anschaulich.  Das  hypocotyle  Glied  enthält  in  seinem  oberen  Theile  zwei,  von  den  bei- 
den Cotyledonen  senkrecht  absteigende  Bündel,  der  Strang  der  Hauptwurzel  ist  diametral- 
diarch.  In  jedem  der  sich  allmählich  nähernden  Colyledonarbündel  beginnt  dicht  unter 
der  Insertion  der  Cotyledonen  eine  radiale  Spaltung  des  Siebtheils  in  zwei  Hälften.  Weiter 
abwärts  entfernen  sich  beide  Hälften  mehr  und  mehr  von  einander,  rücken  mit  denGefiiss- 
theilen  in  dieselbe  Tangentialebene;  jede  nähert  sich  dann  der  von  dem  andern  Bündel 
gleicherseils  kommenden  und  vereinigt  sich  mit  derselben  zu  einer  breiten  Siebgruppe. 
Die  Gefässtheile  beider  Bündel  machen  auf  der  gleichen  Wegstrecke  die  oben  angegebene 
Verschiebung  oder  Drehung  durch :  die  beiden  breiten  Siebgruppen  alterniren  daher  mit 
den  zwei  ihre  Erstlingsgefässe  nach  aussen  kehrenden  Gefässplatten  des  Wurzelstrangs. 

Bei  den  Abielineen  mit  vielen  Cotyledonarbündeln  und  polyarchem  Hauptwurzel- 
strang (vgl.  p.  371)  drehen  sich  so  viele  der  Cotyledonarbündel,  als  der  Wurzelslrang  Ge- 
fässplatten hat,  während  ihres  Abwärtsverlaufes  durch  das  hypocotyle  Glied;  ihre  Sieblbeile 
rücken  ohne  Spaltung  seitlich  zwischen  die  Gefässtheile,  die  Erstlingsgefässe  dieser  vom 
centralen  an  den  peripherischen  Rand.  Von  den  übrigen  Cotyledonarbündeln  schwinden 
allmählich  die  Gefässtheile,  während  die  Siebtheile  mit  den  die  beschriebene  Schwenkung 
machenden  verschmelzen.  — 

Bei  Phascolus  durchziehen  im  einfachsten  Falle  vier  decussirt  gestellte  Bündelpaare 
das  hypocotyle  Glied.  Die  Gefässtheile  der  acht  Bündel  sind  getrennt,  die  Sieblbeile  zu  vier 
breiten  bogigen  Streifen  verbunden,  welche  mit  einander  einen  nur  zwischen  den  zwei 
Bündeln  jedes  Paares  unterbrochenen  Ring  bilden.  Die  Gefässtheile  der  Bündel  treten  in 
normaler  Orientirung  aus  den  Cotyledonen,  orientiren  sich  dann  aber  immer  mehr  so,  dass 
die  Erstlingsgefässe  eines  jeden  mit  den  übrigen  in  eine  tangentiale  Reihe  zu  stehen  kom- 
men ;  und  zwar  kehren  hierbei  die  Bündel  jedes  Paares  ihre  Erstlingsgefässe  gegeneinan- 
der. An  der  Grenze  der  Haupt wurzel  drehen  sich  die  Gefässtheile  jedes  Paares  um  die  Erst- 
lingsgefässe derart,  dass  diese  zu  äusserst,  die  übrigen  Gefässe  nach  innen  zu  stehen  kom- 
men ,  je  weiter  abwärts,  desto  spitzer  der  Winkel,  den  die  Bündel  eines  Paares  miteinander 
bilden,  bis  sie  schliesslich  parallel  stehen  und  zu  einer  der  vier  Gefässplatten  des  Wurzel- 
slranges  verschmelzen.  Die  mit  diesen  alternirenden  Siebstrange  sind  die  directe  Fort- 
setzung der  vier  breiten  Streifen  des  hypocotylen  Gliedes.  Sie  werden  sowohl  in  letzterem 
als  in  der  Wurzel  aussen  von  je  einem  starken  Sklerenchymfaserstrange  gestützt,  welcher 
Jedoch  an  der  Debergangsstelle  in  die  Wurzel  eine  kurze  Strecke  weit  unterbrochen  ist.  In 
anderen,  minder  einfachen  Fällen  liegen  zwischen  den  angegebenen  vier  BUndelpaaren  des 
hypocotylen  Gliedes  noch  Zwischenstrangpaare.  Dieselben  endigen  meist  blind  andernn- 
tern  (irenze  des  genannten  Gliedes;  manchmal  tritt  jedoch  eines  in  die  Wurzel  hlnub,»« 
alsdann,  in  derselben  Weise  wie  die  vier  Hauptpaare,  zu  einer  fünften  Gefilssplttte  *« 
pentarchen  Wurzelstranges  zu  werden. 
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l)  Die  vereintlüufigen  Slrecken  deF  BUndel  im  Slamme  bestimmter  Aroi- 
und  Pandaneen  (p.  278)  sind  durch  eine  Vertheilung  und  Orienlirung 
Elemente  ausgezeichnet,  nach  welchen  sie  van  Tieghem  ^)  anschaulich  zu- 
engesetzte  Btindel  genannt  hat.  Die  auf  ihrem  Abwärts  verlauf  von  den 
\m  her  zuerst  normal  orientirten  collateralen  BUndel  treten  im  allgemeinen 
lem  Körper  von  rundem  oder  unregelmässigem  Querschnitt  zusammen,  in- 
»ich  ihre  Siebtheile  direct  oder  mittelst  eines  zwischenliegenden  Skleren- 
bUndels  vereinigen  zu  einem  Gesammtstrange,  in  dessen  Peripherie  dann 
verschiedenen  Seiten  hin  wechselnd  gesonderte  und  verschmelzende  Ge- 
'uppen  liegen.  Die  ^ahl,  der  Bau  letzterer  und  die  Gonfiguration  des 
n  Stranges  wechseln  nach  den  successiven  Querschnitten  desselben  Indi- 
ms  und  nach  den  verschiedenen  Species.  Einzelheiten  s.  bei  van  Tie- 
,  1.  c. 

lehnliche,  minder  auffallende  Erscheinungen  kommen  hie  und  da  wohl 
in  anderen  Monocotylen-StUmmen  und  in  Stämmen  und  Blattstielen  mit 
ständigen  Bündeln  vor. 

I.  Für  die  monopodial  verzweigten  Wurzeln  gelten  bezüglich  des  An- 
i  der  GefässbUndel  der  Seilenäste  an  das  der  Hauptachse  folgende,  mit 
;nahme  auf  §  408  und  auf  die  in  §  4  47  darzustellenden  enlwicklungsge- 
itlichen  Daten  anzugebende  Regeln. 

iVenige,  nachher  zu  nennende  Ausnahmen  abgerechnet ,  entspringt  jede 
iwurzel  an  der  Aussenseite  des  Gefässbündels  ihrer  relativen  Hauptwur- 
litten  vor  der  Aussenkante  einer  Gefässplatte.  Dementsprechend  setzen 
bei  den  diarchen  und  vielen  polyarchen  Wurzeln  ihre  Gefässplalten  an 
hr  entsprechende  Aussenkante,  ihre  Siebstränge  an  die  mit  letzterer  al- 
enden  der  Uauptwurzel  an. 

)ei  vielslrahligen  Bündeln  mancher  Monocotylen  findet  der  Ansatz  der  Ge- 
atten  nicht  nur  an  die  correspondirende  der  Hauptwurzel,  sondern  auch 
3  beiden  zunächst  seitlichen  statt,  der  der  Siebstreifen  an  die  mit  den  drei 
mten  Gefässplalten  allernirenden  der  Hauptwurzel ;  so  fand  es  van  Tie- 
z.  B.  bei  den  Verzweigungen  der  Adventivwurzeln  von  Iris  germanica, 
>delus  ramosus,  Asparagus.  Die  Spaltung  des  seitlichen  Bündels  in  weiter 
iefer  dringende  Zweige  bei  Pandanus,  Palmen  etc.  wurde  oben  p.  328  be- 
ben. 

9ei  den  Gräsern  stehen,  aus  unten,  §  4  47,  noch  zu  erörternden  analomi- 
t  Gründen,  die  Seitenwurzeln  nicht  vor  den  Gefässplalten,  sondern  mitten 
en  Siebslrängen  des  Hauptwurzel-BUndels ;  dementsprechend  setzen  sich 
Gefässplalten  an  die. beiden  nächslseitlichen  des  letztem,  ihre  Sieblheile 
en  ihr  correspondirenden  desselben  an.  Ein  ähnliches  Verhalten  findet, 
ahnlichen  Gründen,  bei  den  Pittosporeen  statt.  Wie  im  §  4  47  ebenfalls 
erläutert  werden  wird,  sind  bei  Umbelliferen  und  Araliaceen  die  Seiten- 
lein  je  zwischen  Gefäss-  und  Siebgruppe  der  Hauptwurzel  gestellt;  ihr  Ge- 
tieil  setzt  sich  demgemäss  schräg  auf  die  ihm  zugekehrte  Fläche  der  ent- 
eilenden Platte  der  Haupt wurzel  an^) .   Dieselbe  Stellung  der  Seitenwurzeln 


4)  Structure  des  Aroidöes  1.  c. 

i)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  structure,  I.  c. 
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und  Inserlion  ihrer  Bündel  flndet  sich  nach  van  Tieghem  <)  bei  Lycopersicuin, 
während  nahe  verwandte  Pflanzen,  z.B.  Solanum  tuberosum,  das  gewöhnliche 
oben  erwähnte  Verhalten  oligarcher  Wurzeln  zeigen.  " 

Für  die  übrigen  Bündelverbindungen  zwischen  Haupt-  und  Seitenachsen 
ist  dem  in  frühern  und  im  Anfang  dieses  Paragraphen  Gesagten  hinsiehtlicfa  der 
Orientirung  der  Bündeltheile  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 

Hinsichtlich  des  speciellen  Baues  gilt  allgemein,  dass  an  den  Ansatzsldlen 
seillicher  Organe  an  Stengeln  und  W^urzeln  die  Elemente  des  GefässbOndels  im 
Vergleich  mit  den  Bündelstämmen  kurz  sind,  weil  sie  theils  an  solchen  Orten 
entstehen,  welche  überhaupt  geringe  Streckung  zeigen,  theils  sich  erst  nach 
vorgeschrittener  Streckung  des  sie  tragenden  Stückes  der  Hauptachse  ausbil- 
den. Zumal  von  den  Knoten  der  gefässführenden  Pflanzen  ist  diese  Erschei- 
nung allbekannt;  sie  tritt  um  so  auffallender  hervor,  je  reichlicher  die  Spaltung 
und  Verzweigung  der  sich  ansetzenden  Bündel  (Vgl.  §94,  95).  Die  Seiten- 
wände der  kürzen  Gefässglieder  resp.  Tracheiden  sind  in  der  weit  überwiegen- 
den Mehrzahl  der  Fälle  an  diesen  Orten  tüpfelig,  oder  netzfaserig  und  alsdann 
vorwiegend  mit  niedrigen  quergestreckten  Maschen  verdickt.  Spiral-  und 
Ringfasern  kommen  selten  und  meist  nach  kurzer  Strecke  in  quennaschige  Netz- 
verdickung übergehend  vor,  z.  B.  im  Knoten  mancher  Commelineen.  Die 
trachealen  Kiemente  eines  Bündels  setzen  sich  an  die  gleichnamigen  eines  an- 
dern in  der  Regel  an  mit  verschmälerten,  spitzen  Enden,  welche  sich  der  Sei- 
tenwand des  anderen  eine  Strecke  weil  anschmiegen;  selten  sind  die  angesetz- 
ten Enden  quer  abgeschnitten. 

Der  Ansatz  der  Siebröhren  an  einander  scheint,  zumal  nach  einzelnen 
Beobachtungen  bei  Gucurbilaceen,  dem  der  Gefässe  ähnlich  zu  geschehen.  Ge- 
nauere Untersuchungen  darüber  liegen  jedoch  nicht  vor. 


C.  Enlwicklungsgeschichtliches. 

§  115*  Das  Gefässbündel  bildet  sieh  aus  einem  Strange  von  Meristemzel- 
len, welche,  entsprechend  der  deüniliven  Form  der  Bündelelemente,  in  der 
Längsrichtung  des  Bündels  gestreckte  Form  annehmen  und  in  derselben  Richtung 
Theilungen  erfahren,  soweit  sie  nicht  den  dem  Bündel  angehörigen  kUrseren 
Parench^mzellen  den  Ursprung  geben.  Von  dem  umgebenden  ungleichnamigen 
Gewebe,  zumal  den  durch  fortdauernde  Quertheilungen  kurzzellig  bleibenden 
Initialschichlen  der  Parenchymmassen,  werden  daher  jene  Initialslränge  der 
Bündel  in  dem  Maasse  ausgezeichnet,  als  die  Gewebedi Iferenzirung  fortschrei- 
tet. Hierzu  kommt  ferner  das  meist  im  Vergleich  zu  der  kurzzelligen  Umge- 
bung geringere  Wachslhum  der  Strangelemente  in  der  Richtung  der  Quer- 
durchmesser :  der  initiale  Strang  ist  engzelliger  als  die  Umgebung.  Wesentlich 
die  gleiche  Erscheinung  tritt  auf,  wo  sich  andere,  aus  langgestreckten  Ele- 
menten bestehende  Stränge,  speciell  z.  B.  Sklerenchymfaserstränge,  aus  den 
primären  Meristem  heraus  und  von  kurzzellig  bleibendem  Gewebe  differeoxir^ 
gleichviel  an  welchem  anatomisch  bestimmten  Orte.    Wo  daher  ein  FaaeiaUWB 


t     I.  c.  ««6.    Vgl.  auch§  \M. 
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I  Gefässbttndel  unmittelbar  begleitet,  ist  er  im  initialen  Stadium  von  diesem 
nicht  oder  nicht  scharf  unterscheidbar. 

Die  gestrecktzelligen  Initialstränge  der  Gefässbündel  und  eventuell  ihrer 
Serbegleitung  werden  von  Nageli  *)  im  theilweisen  Anschluss  an  Ältere  Ter- 
nologie  Gambiumstränge  genannt,  der  Ausdruck  Carobium  im  Gegensatz  zu 
m  kurzzelligen  i^Meristem«,  fUr  das  gestrecktzellige  Merislem  der  InitialstrUnge 
braucht.  Sachs^}  hat  für  letztere  den  Namen  Procambium  eingeführt,  weil 
r  Ausdruck  Gambium,  für  sie  angewendet,  zweideutig  wäre,  zweierlei  Dinge 
deuten  würde,  nämlich  einmal  die  in  Rede  stehenden  Stränge  und  anderer- 
its  die  von  Alters  her  durch  ihn  bezeichnete  Initialschicht  des  secundärcn 
Wachses,  von  welcher  Gap.  XIY  handeln  wird.  Ganz  abgesehen  ist  hierbei 
Q  der  p.  4  erwähnten,  durch  einige  Autoren  eingeführten  Anwendung  des 
ortes  Gambium  für  alle  in  diesem  Buche  Meristem  genannten  Zellverbände. 
issow^)  endlich  nennt  die  in  Rede  stehenden  Stränge  Desmogen. 

Es  ist  im  Grunde  gleichgültig,  welchen  Namen  man  gebraucht,,  wenn  man 
T  weiss,  was  derselbe  bedeutet;  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  es  sich 
1  Gomplexe  handelt,  welche  unter  den  Gesammtbegriff  des  —  allmählich  in 
(webedifferenzirung  übergehenden  —  Meristems  fallen,  wie  derselbe  in  dic- 
tn  Buche  festgehalten  ist;  und  um  Stränge,  welche  von  dem  im  Cap.  XIV  zu 
handelnden  Gambium  verschieden  sind,  wenn  sie  mit  demselben  auch  that- 
chlich  in  nächster  anatomischer  und  genetischer  Beziehung  stehen  können, 
»dürfte  sich  jedoch  wohl  empfehlen,  jede  Benennung  zu  vermeiden,  welche 
1  anderes  erinnerte,  oder  mehr  zu  besagen  scheinen  könnte,  als  einfach  dass 
e  Stränge,  um  die  es  sich  handelt,  die  jungen  Gefässbündel,  die  Anfänge  dieser 
id;  und  aus  diesem  Grunde  sei  für  sie,  im  Anschluss  an  die  übrige  in  diesem 
iche  gebrauchte  Terminologie,  der  Ausdruck  Initialstränge  oder  Initialbündel 
gewendet.  Die  Initialstränge  entstehen  und  bestehen  aus  den  Initialzellen 
ccessive  verschiedenen  Grades  und  Werthes,  aus  welchen  die  Elemente  des 
ifässbündels  hervorgehen. 

In  den  typischen  Wurzeln  ist  der  in  der  Einleitung  als  Plerom  bezeichnete 
:ile  Meristemstrang  der  initiale  für  das  Gefässbündel.  Seine  je  nach  den  ein- 
Inen  Typen  in  verschiedenem  Grade  vollständige  Sonderung  von  den  umge- 
mden  Meristemschichten  ist  oben,  in  der  Einleitung,  beschrieben  worden; 
ir  die  an  einer  Hauptwurzel  entstehenden  Seitenwurzeln  wird  dieselbe  unten 
x;h  zu  besprechen  sein.  Hier  ist  nur  wiederholt  hervorzuheben,  dass  auch 
ie  einzelnen  Theile  des  Gefässbündels  in  dem  axilen  Initialstrang  schon  früh 
Is  besondere  Schichten  desselben  unterschieden  werden  können.  Die  in  um- 
gehend reproducirter  Fig.  186,  und  oben  in  Fig.  2,  i — 6  mit  p  und  pc  bezeich- 
ele  Schicht,  resp.  Reihe,  dieselbe  welche  in  Fig.  3  neben  x — x  mit  f  he- 
eichnet  ist,  ist  die  Pericambiumschichl,  welche  bis  zu  den  in  der  Spitze  des 
leromkOrpers  gelegenen  Gesammtinitialen  verfolgt  werden  kann;  v  oder  g  bez- 
eichnet in  denselben  Figuren  je  eine  Initialreihe  für  ein  Gefäss  oder  eine 
'nusheidenreihe,  von  welcher  Initialreihe  dasselbe  gilt,  wie  für  das  Pericam- 
itask.  Für  den  Wurzelstrang  der  Farne  und  Azollen  lässt  sich,  wie  Nägeli  und 


,  p.  S.   Vgl.  d.  Anm.  p.  ^. 

■>.  114.  3)  Vergl.  Unters,  p.  178. 
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Leilgeh  und  Slntbarfer  willen .  Aehnlidies  wir  ftar  d 
Doch  grosserer  Schärfe  nachwcisea. 

Id  den  Slengelo  niil  eiDfachein  aiilem  GefässbflDdel  bat  der 
primäre  Pleromkttrper  dieselbe  Bedeuluo^  als  InilialsiraD;  wie  in  den  W«R«h. 
FifE.  <,  p.  9. 

Anders  verhall  es  sieb  in  denSlen^eln  mit  reii^h^iiedrifeaiBlnclel- 
System  und  in  den  Blältero.  Betrachlei  man  zunSchsl  das  erste  Auftirten  dn 
GeässbUndels  fOr  sidtallein  aaä 
ohne  ROrksiefal  auf  die  Fn§f 
nach  dem  speciellen  One  dfr 
Entstehung,  so  beginnl  dasselb» 
damit,  dass  von  den  ursprlüi|licfc 
pichen  primären  Jleristemul- 
len  eine  dem  VertauCe  des  BOn- 
dels  entsprechende  eisbdic 
Reihe,  oder  häufiger  ein  raehr^ 
reihi^er  Strang,  unter  rebtir 
schwachem  Wacfaslhum  ni  Krh- 
lung  der  QoerdurchmesserThei- 
luogen  durch  Un^wMnde  er- 
(Ührl.  Diese  Theilungen  nieder- 
holen sich  durch  eine  nach  im 
EinzelEall  verschiedene  Zahl  v« 
Ordnungen.  Bei  starken,  vmii 
collaleralen  Slrtngen  dauem  ne 
an  der  Grenze  von  Sieb-  und 
Goßissiheil  oft  noch  lanpe  a. 
wenn  an  den  Handem  des  BOo- 
dels  ilio  Gruflx.'difl'erpnzirung  schon  vollondel  ist.  In  diesem  Falle  nehmeD  die 
spiitcrvn  Theilungswünde  in  der  genannten  Grenzzone  die  oben  (p.  338,  er- 
wahnlc  rc[:€lmä5Sig  tangentiale  Richtung  an;  die  früheren  Ordnungea  «nd 
immer  wechselnd  allseilswcndig. 

Die  Ausbildung  der  definiliven  Elemente  des  Btlndels  beginnt  in  jedem 
Querschnitt  mil  denjenigen  derselben,  welche  oben  als  Erstlinge  beschriebet 
sind,  also  an  den  von  diesen  eingpoom Dienen  Orten.  Sie  verbreitet  sich  von 
Jedem  dieser  aus  über  den  Quers<^hnilt  ceotrifugal,  wenn  dieselben  im  hioen 
dos  Stranges  stehen.  Nehmen  sie  einen  Rand  des  Stranges  ein,  so  schreitet  M 
im  allgemeinoD  nach  dem  cnIgegeDgesetitcn  Rande  zu  fort;  bei  den  radialm 
RUndeln,  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  centripelaler  Richtung :  bei  den  «I- 
latoralon  centripelal  im  Siebtheil  und  cenirifugal  im  Ge^sstheil;  bei  concea- 
Irischcn  und  in  dem  oben,  p.  349  beschriebeDeo  besondem  Falle  der  Cyca- 
deen-6ltU(or  je  nach  Zahl  und  Stellung  der  Krstlingsg nippen  in  rSumlieh 
verschiodcner,  durch  die  vorn ngeste Nie  Regel  allgemein  beslimmter  Riebtanc- 
Bei  lireilcm  Rande  des  Sicbthcils  dehnt  sich  die  Ausbildung  über  dieaeo  VM 
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len  ersten  AusbilduDgspunkten  in  der  gleichen  Folge  aus.  Der  Beginn  der 
\usbilduDg  findet  immer  mit  derjenigen  der  ersten  Siebtheil-Erstlingo,  Rus- 
>ow's  Proiophloem,  statt;  nachher  erscheinen  die  Erstlinge  des  Gefasstheils  in 
Ausbildung.  Wo  ein  Bündel  von  Sklerenchymfasern  begleitet  wird,  geschieht 
lie  Ausbildung  dieser  später,  oft  viel  später  als  die  der  beiderlei  Erstlinge, 
inabhängig  von  dem  Auftreten  dieser. 

Dem  Längsverlaufe  des  Bündels  nach  verfolgt,  kann  die  definitive  Aus- 
bildung sowohl  wie  die  erste  Anlegung  in  akropetaler  oder,  umgekehrt,  in 
basipetaler  Richtung  fortschreiten.  Es  ist  fei*ner  wenigstens  denkbar,  dass  in 
einem  Bündel  die  Progression  beider  Vorgänge  in  ungleicher  Richtung  staltfin- 
den kann,  oder  dass  selbst  jeder  derselben  in  verschiedenen  Höhenabschnitten 
eines  Bündels  in  Verschiedener  Richtung  fortschreitet.  Sanio's  Angabe^),  dass 
lach  seinen  an  zahlreichen  Monocotylen  und  Dicotylen  ausgeführten  Untersuchung 
j;en  von  den  Bündeln  eines  Querschnitts  die  zuerst  angelegten  auch  zuerst  die 
jefinitiven  Erstlinge  des  Sieb-  und  Gefässtheils  erhalten,  schliesst  jene  Möglich- 
weiten  nicht  aus,  dieselben  sind  vielmehr  durch  weitere  Untersuchung  zu  prüfen. 

Soweit  derzeit  bekannt,  schreitet  sowohl  Anlegung  als  Ausbildung  in  akro- 
>elaler  Richtung  fort  bei  allen  Wurzelsträngen,  allen  stnmmeigenen  und  den 
strängen  im  Stamme  der  Filices  und  Marsiliaceen.  Die  Blattspurstränge  der 
Pbanerogamen  zeigen  jedenfalls  nicht  alle  das  gleiche  Verhalten.  Sie  werden, 
soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  bei  Tradescantia  albiflora  und  den  Po- 
lamogeton- Arten  —  mit  Ausnahme  der  I^teralstränge  von  P.  crispus  —  in 
ükropetaler  Richtung  sowohl  angelegt  als  ausgebildet.  Bei  Cordyline  und  Cha- 
[Daedorea  scheinen  nach  Nägeli'^)  manche  Blattspursträn^e  die  gleiche  Ent- 
wricklungsrichtung  zu  nehmen.  Falkenberg  3)  gibt  dasselbe  für  alle  von  ihm 
UQtersuchten  Monocotyledonen  an. 

Die  gleiche  akropetale  Progression  zeigt  nach  Schmitz  ^j  der  mediane  Blalt- 
»purstrang  von  Berberis  vulgaris,  wenigstens  was  seine  Anlegung  belrifTt;  diese 
erfolgt  »ausgehende  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Medianstranges  des  senk- 
recht unterstehenden  (bei  %  Stellung  des  sechsten)  Blattes,  durch  Längsthei- 
ung  eines  Stranges  primärer  Meristemzellen.  Dasselbe  gilt,  nach  Nägeli,^)  für 
lie  äusseren  Blattspurstränge  von  Bougainvillaea  spectabilis,  von  welchen  je- 
ioch  zweifelhaft  ist,  ob  sie  hierher  gehören.  Frank's  Angaben^),  nach  welchen 
lasselbe  Verhalten  bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  Spurstränge 
)ei  Taxus,  Quercus,  Aesculus  stattfinden  soll,  bedürfen  der  Prüfung. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  durch  Vöchting  für  die  Blattspurstränge  der  Me- 
astomaceen  gezeigt  worden,  dass  sie  nach  den  beiden  in  Frage  stehenden  Be- 
liehuDgen  in  basipetaler  Richtung,  von  der  Austrittsstelle  im  Knoten  aus  ab- 
wärts wachsen.  Das  Gleiche  geht  schon  aus  Sanio's  Untersuchungen  vom  Jahrcx 
1864  für  die  Bündel  der  Piperaceen  hervor,  wenn  diese,  nach  Weiss'),  Blatl- 
ipurstränge  sind.  Die  definitive  Ausbildung  erfolgt  jedenfalls  in  sehr  vielen 
»trängen  vom  Austrittsknoten  an  basipetal;  Nägeli  gibt  es  für  einen  Theil  der 
ipurslräoge  von  Chamaedorea  und  Cordyline  an  und  für  die  einer  sehr  grossen 


I)   Bot.  Ztg.  1864,  p.  194. 
1)  Beitr.  1.  c.  p.  162. 
«.  p.  4il. 

p.  160.' 


i)  1.  c.  p.  37. 

4)   1.  c.  (siehe  unten,  p.  409)  p.  30. 

6}  Bot.  Ztg.  1864,  p.  180,  411. 
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Anzahl  Dicolyledoncn  und  Conifcron,  und  es  ist  nichl  schwer,  hier  aa  wachsen- 
den Stammenden  die  basipetal  fortschreitende  Ausbildung  der  Tracheen  direet 
zu  sehen;  vgl.  z.  B.  p.  269,  Fig.  445,  m^.  Für  diese  zahlreichen  Fälle  ist  also 
die  Verfolgung  der  Bündel  von  dem  Knoten  nach  abwärts  bei  der  Darstellung 
ihres  Verlaufes,  wie  oben  bemerkt  wurde,  auch  dem  Entwicklungsgänge  der- 
selben entsprechend. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Entwicklimg  eines  BlattspurbUndels  an  verschie- 
denen Orten  seines  Verlaufes  verschiedener  Bichtung  folgen  kann,  wird  von 
Mohl  ^j  für  die  Blatlspurbündel  des  Palmentypus  discutirt;  er  gibt  an,  dass  die- 
selben in  ihrem  obern  Theile  von  dem  Knoten  aus  basipetal  sich  ausbilden, 
hält  aber  eine  akropetale  Ausbildung  des  unteren  Theils  hierdurch  nicht  Air 
ausgeschlossen.   Auch  Nägeli's  und  Falkenberg^s  Beobachtungen  scheinen  mir, 
soweit  sie  milgetheilt  sind,  eine  Erledigung  dieser  Frage  nicht  zu  geben.  Un- 
zweifelhaft ist  die  nach  zwei  Bichtungen  fortschreitende  Ausbildung  fttr  die 
lateralen  Blattspurstränge  im  Stengel  von  Potamogeton  crispus.  Sie  beginnt  hier, 
wie  schon  p.  284  und  in  Fig.  \2b  angedeutet  ist,  mit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Tracheiden  im  Knoten,  und  schreitet  von  diesem  aus  einestheils  blattwärts  fort, 
andemlheils  in   dem  zugehörigen    Internodium  basipetal.    Bald  nachdem  die 
letztere  basipetale  Ausbildung  begonnen  hat ,   treten  über  dem  Knoten,  an- 
schliessend an  die    in   diesem    befindlichen ,    die    ersten  Tracheiden  des  im 
nächstfolgenden  Knoten  verlaufenden  Abschnitts  des  Lateralstrangs  auf  und  bil- 
den sich  in  akropetaler  Bichtung  weiter  aus.   Beide  Processe  schreiten  in  jedem 
Internodium  gegeneinander  fort  und  begegnen  sich  ohngefähr  in  der  halben 
Höhe  dieses,  um  damit  den  Strang  der  Erstlingstracheiden  in  Gontinuität  her- 
zustellen; das  akropetale  Stück  beginnt  früher  und  wächst  langsamer  als  das 
basipetale.    Die  erste  Anlegung  der  Stränge  erfolgt,  soweit  entschieden  werden 
konnte,  in  akropetaler  Bichtung. 

In  gewissem  Sinne  umgekehrt,  wie  in  dem  soeben  besprochenen  Falle, 
schreitet  die  Ausbildung  der  Blattspurstränge  bei  Equisetum^)  fort.  Sie  be- 
ginnt in  dem  noch  sehr  kurzen  Intemodium.  und  zwar  treten  zuerst  die  Sieb- 
theil-Erstlinge  rasch  in  basipetaler  Folge  hervor,  dann  die  ersten  Tracheiden 
fast  gleichzeitig  durch  die  ganze  Länge  des  Internodiums.  Erst  nachher  schrei- 
tet die  Ausbildung  der  Erstlinge  weiter  und  z\yar  aufwärts  in  das  Blatt,  ab- 
wärts zur  Bildung  der  an  die  Stränge  des  nächstuntern  Internodiums  sich  an- 
setzenden Schenkel. 

lieber  die  complicirteren  Erscheinungen  an  den  mit  axilem  Strang  und  an 
diesen  sich  seitlich  ansetzenden  Blattbündeln  versehenen  Phanerogamen  undLy- 
copodien  vgl.  §  70,  77  und  78,  107,  109,  110.    Nägeli,  I.  c.  p.  38,  53,  56. 

§  116.  Besteht  eine  Blattspur  aus  mehr  als  einem  oder  zwei  Strängen 
und  ist,  wie  in  den  weitaus  meisten  Fällen,  ein  medianer  von  seitlichen  lu  un- 
terscheiden, so  ist  es  Begel,  dass  der  Medianstrang  zuerst  angelegt  und  ausge- 
l'ildet  wird,  die  seillichen  um  so  später,  je  entfernter  sie  von  jenem  sind.  Bei- 
spiele hierfür  sind  schon  in  §61   angegeben.    Selten  findet  die  umgdtcW» 


\]   Verm.  Schriften  p.  184. 

ü^  Hofmeister,  Vgl.  Unlers.  p.  93.  —  Gramer,  Pflanzenpliys.  Do 
Nägeli,  Beitr.  I,  p.  38.  —  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  145. 
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ession  statt;  so  bei  der  dreisträngigen  Blattspur  von  Humulus^],  auch  Pha- 
IS.  Sehr  reichsträngige  und  im  Knoten  in  mehrere  Reihen  geordnete  Spuren 
Dcotyledoner  Pflanzen  verhalten  sich,  nach  Nägeli's  Untersuchung  an  Gha- 
dorea  und  Cordyline  sp.,  der  Hauptregel  conform,  bezüglich  der  Succession 
3r  Entwicklung  der  Reihen  im  Einzelnen  ungleich.  Nicht  selten  tritt  die  Bil- 
;  der  seitlichen  Strange  einer  Blattspur  erst  dann  ein,  wenn  die  medianen 
rerer  nächstoberer  Blätter  schon  vorhanden  sind.  Sind  Blattspurstränge 
staromeigene  vorhanden,  so  erfolgt,  in  dem  gleichen  Querschnitt,  die  An- 
ng  und  die  Ausbildung  ersterer  der  Regel  nach  früher  als  die  der  stamm- 
nen.  Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  bilden  die  flügelkantigen  Rhip- 
leen  ^) . 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Einleitung  besprochene 
»rüngllche  Meristemgliederung,  die  Frage  discutirt  worden,  welches  der 
3hologische  Ort  der  Gefässbündelentwicklung  im  Stamme  sei.  ^)  Für  die 
m  Stränge  steht,  wie  oben  wiederholt  gesagt  wurde,  fest,  dass  ihr  Initial- 
ig  der  Pleromcylinder  ist ;  die  von  ihnen  in  die  Blätter  abgehenden  bilden 
aus  dem  umgebenden  Periblem.  Für  die  rindenläufigen  Bündel  gilt  Letzte- 
Dindestens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Das  Gleiche  wurde 
n  p.  25  für  das  ganze  Bündelsystem  des  Equisetum-Stengels  angegeben. 
Aus  diesen  Thatsachen  geht  zunächst,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
Einleitung  allgemeiner  ausgesprochenen  Satze,  hervor,  dass  im  Stamme  die 
ung  der  Gefässbündel  nicht  überall  an  eine  und  dieselbe  primäre  Meristem- 
cht  gebunden  ist.  Hierdurch  wird  aber  die  Frage  noch  nicht  beantwortet, 
wieweit  andere,  im  Stamme  eine  bestimmte  Stelle  einnehmende  Bündel  oder 
delcomplexe  bestimmten  Gliederungszonen  des  primären  Meristems  ent- 
imen.  Speciell  fragt  sich  dieses  für  die  Bündel  des  Ringes  und  Cylinders 
typisch  dicotyledonen  und  monocotyledonen  Stämme.  Von  den  Famen  ist, 
p.  22  angegebenen  Gründen,  zur  Zeit  abzusehen. 

In  den  Stämmen  des  Dicotyledonen  -Typus  nehmen  die  Bündel  selbst  ver- 
idlich  ihren  Ursprung  in  einer  ihrer  definitiven  Anordnung  entsprechenden 
gzone.  Diese  ist,  sowie  die  Bildung  der  Gefiissbündel  in  ihr  beginnt,  durch 
rasch  folgenden  Längst heilungen,  welche  diese  anlegen,  und  durch  die  ge- 
(6  Weite  der  Zellen  wenigstens  an  bestimmten,  den  Anfängen  der  Bündel 
sprechenden  Punkten  ausgezeichnet.  In  den  angrenzenden,  zu  Mark  und 
de  werdenden  Zonen  erfolgen,  von  früher  Entwicklungsperiode  ab,  und  ab- 
jhen  von  den  Fällen,  wo  Sklerenchymfasergruppen  gebildet  werden ,  die 
gstheilungen  seltener  und  hören  früher  auf;  die  vorwiegend  zu  Parenchym 
I  ausbildenden  Zellen  folgen  dem  Gesammtwachsthum  in  der  Richtung  der 
irdurchmesser  vorwiegend  durch  Yolumzunahme ,  ohne  Theilungen;  und 
ir  im  Allgemeinen  so,  dass  die  erheblichere  Volumenzunahme  mitten  im 
ke  beginnt.  Die  raschen  Längstheilungen  des  Bündelrings  fangen  in  einem 
irschnitt  immer  an  denjenigen  Punkten  an ,  wo,  entsprechend  den  allge- 


^<(4Bali,  1.  c.  p.  1U.  t)  Vöchting,  l.  c. 

M.  Ztg.  4863,  356ff;  1864,  19aff;  1865,  165ff.  —  Hanstein,  Die  Scheitelzell- 
v^.  p.  8.  —  Russow,  Vergl.  Untersuchungen  p.  177  ff.  —  Vöchting,  Me- 
^deen,  vgl.  p.  268  u.  i71.  —  Schmitz,  Entwicklung  d.  Sprossspitze  der 
74.  ^  Falkenberg,  MonocotyledoneD,  1.  c. 
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meinen  Stifcessionsrt'geln,  die  ersten  tiefassliUndel  Hnßelegl  werdi*n,  also  i.  B, 
ID  eiDein  jUDi^eu  [nlernodiuni  aa  dem  Orte  des  cinzijieD  oder  des  luedinnon  zum 
nächst obern  Blaltp  gehendeD  Spurstrüngs.  Hier  erschuinl  im  QuerschniU  luersl 
eine  kleine,  aus  der  Theilimg  vod  zwei  oder  wenig  mehr  ursprünglichen  ZellcD 
hervorgegangene  Gruppe  enger  Zellen,  welche  sich  dann  durch  weitere  Thfi- 
lungen  vergrüssert,  der  jeweiligen  Stärke  des  Initialslrangs  entsprechend,  dcsseo 
QuerschniU  sie  darstellt. 

Seillich  von  oder  zwischen  den  ersten  Initialstranggruppen  eines  Ijuer- 
scbnitls  treten  dann  in  der  gleichen  Form,  in  der  den  allgemeinen  Regeln  der 
Buodclsuccession  und  dem  Blaltspur verlauf  des  Einzel^Us  enlsprechendeD 
Folge,  die  Anfänge  neuer  Initialst rünge  auf,  bis  ihre  für  den  jeweiligen  Btlodf^ 
ring  gültige  definitive  Zahl  voll  Ist.  In  einzelnen  Fallen  bleibt  die  rasche  Lüo^»- 
iheilung  auf  die  InitialstrUnge  der  Blaltspuren  l>eschränkl;  zwischen  diesen 
liegende  breite  Meristenislreifen  nehmen  an  dersell}en  wenig  Theil  und  fuj^fn 
dem  Gesammlwachsthum  vorwiegend  durch  Volumzunahme  der  Zellen;  so  nfli'li 
Sanio  bei  Cucumis;  auch  hei  den  oben  öfters  genannten  Ranunkeln  dtlrfli^cs 
sich  ebenso  verhalten.  In  den  meisten  Füllen  bleibt  oder  wird  der  ganie  Bun- 
delring,  auch  seine  zwis<;hen  den  BlallS|mrbUndcla  liegenden  Streifen  (priaiuro 
MRrkstrahlen).  durchschnilliich  engzelliger  als  Mark  und  Rinde,  die  raschen 
Lüngstheilungen  breiten  sich  von  den  Seilen rJfndern  der  InitialstrSnge  in  Rich- 
tung des  Ringes  seitwärts  aus,  so  dass  spater  entstehende  Blattspurstrao^e  in- 
nerhalb einer  bereits  in  lebhafter  LHngstheilung  befindlichen  kleinzelligeD  Rio^- 
zone  sich  differenziren  können,  i.  B.  bei  Melaslomaceen .  Bei  den  zahlreichen 
hierher  gehörigen  Stuntmen,  wo  die  Blatt  spurst  ränge  fi-Uhzeitig  durch  zahlreiche 
Zwischenstrange  verbunden  werden,  fliessen  die  Anlagen  jener,  in  Folge  seil-' 
wUrts  fortschreitender  rascher  I.yngslheilungen ,  mit  ihren  Rändern  mIbH 
gleichsam  zusammen  zu  einem  engzelligen  Ringe,  in  welchem  sich  dann  die 
Zwischenslrünge  von  den  sie  trennenden  Markst rahlstreifen  successive  sondern. 
Die  Anlegung  und  Ausbildung  der  Blattspurstränge  gebt  hier  in  die  der üwi- 
Bchenslrange  continuirlich  und  unmerklich  über.    Vgl.  Cap.  XIV. 

Für  die  Anlegung  von  Sklerenchymfasercomplexen  gilt  hinsichtlich  der  in 
den  primären  Herislemzelleu  stattfindenden  raschen  Lüngstheilungen  uml  dtr 
daraus  rcsultirondon  geringen  Weile  der  Klcmente  das  Gleiche  wie  für  dieC»-    , 
^ssbUndet.    Wo  letztere  von  jenen,  wie  so  häufig,  begleitet  werden,  winiil» 
Breite  des  engzelligen  Ringes  hierdurch  wesentlich  beeinQusst. 

Der  engzellige  initiale  Bttndelrlng  ist  von  Sanio  mit  dem  wenig  s'""^''*''' 
gewühlten  Namen  Verdickungsring  bezeichnet  worden. 

Nach  der  oben  allgemeiner  gestellten  Frage  ist  nun  weiter  zu  crniillelD> 
welches  der  morphologi.sche  Ort  ist,  in  welchem  jener  Initialring  (um  kuniO 
reden]  auftritt.    Sanio  hat,  auf  Gnmd  sorgfaltiger  Untersuchungen  sucoeswM     ^ 
Querschnitte,  die  Lehre  aufgestellt,  dass  nahe  unter  dem  Vegelationspunkii)''    ,i 
ursprunglich  gleichartige  Meristem  sich  zunächst  sondert  in  einen  axileo  duTOn 
relativ  seltene  Langstheilung  und  rasche  Grössenziinahme  seiner  Zellen  »uag»"     I 
zeichneten  Strang,  das  "Urmark",  welches  sich  zum  Markcylinder  des  Spross« 
ausbildet ;  und  eine  dieses  umgehende  äussere  Zone.    Letztere  dÜlercnzirl  '■i''' 
dann  abermals  in  eine  peripherische,  welche  zur  Aussenrindc  sammt  Epideruu» 
ffd,  und  eine  innere,  seinen  Verdickungsring.    Die  in  genannte  iwoiL 
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gesonderte  äussere  Zone  ist  ferner  diejeDige,  aus  welcher  die  gesammten  Blatt*- 
bilduogen  hervortreten.  Wesentlich  die  gleiche  Anschauung  vertritt  Russow, 
welcher  Sanio^s  Urmark  Endomeristem,  die  dasselbe  umgebende  Zone  Exome- 
ristem  nenni;  letzteres  sondert  sich  in  die  innere,  Gefössbündel  erzeugende 
Schicht,  Mesomeristem,  und  die  äussere,  Aussenrinde  saromt  Dermatogen  bil- 
dende: Perimeristem.  Abgekürzte  Ausdrücke  für  diese  successiven  Schichten 
sind  Endistem,  Existem,  Mesistem,  Peristem.  Nach  dieser  Anschauung  ginge 
also,  wie  bei  Equisetum  thatsächlich  der  Fall  ist,  das  gesammte  System 
der  Blattspurstränge  sammt  der  Aussenrinde  des  Stammes  und  den  Blättern 
auch  bei  den  typischen  Dicotyledonen  aus  dem  Existem,  resp.  der  das  »Urmark« 
umgebenden  Zone  hervor.  Hausteines  Entdeckung  der  Sonderung  des  primären 
Meristems  im  Yegelationspunkt  in  die  distincten ,  als  Dermatogen  (Epidermis) 
Plerom  und  Periblem  (p.  8)  bezeichneten  Schichten  war  Sanio  unbekannt,  wenn 
er  auch  selber  diese  Erscheinung  für  einige  exquisite  Ausnahmefalle  zuerst 
klar  beschrieben  hat ;  Russow  tritt  derselben,  und  besonders  den  von  Hanstein 
weiter  gezogenen  Consequenzen,  vorzugsweise  auf  Grund  der  Erscheinungen 
bei  Equisetum  entgegen. 

Hanstein  begründete  in  der  Schrift  vom  Jahre  1868  die  Lehre,  dass  die 
Blallspurstränge  des  typischen  dicotyledonen  Stammes  in  der  Peripherie  des 
Pleromcylinders  gebildet  werden,  während  dessen  Mittcltheil  zum  Mark  wird; 
und  dass  das  Periblem  (sammt  Dermatogen}  die  gesammten  seitlichen  Ausglie- 
deningen,  zumal  die  Blätter,  die  Aussenrinde,  und  die  durch  diese  verlaufen- 
den Abschnitte  der  zu  den  Blättern  und  Zweigen  verlaufenden  Bündel  bildet. 
Jedes  Blattspurbündel  stammt  hiernach  mit  seinem  Stammlheile  von  dem  Ple- 
romcylinder,  mit  dem  ins  Blatt  austretenden  von  dem  Peribletnmantel  ab.  Bei 
dem  Widerspruche  zwischen  dieser  und  der  Sanio-Bussow'schen  Lehre,  und 
angesichts  der  schon  p.  9  hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  in  dem  Meristem  der  Stamm -Vegetationspunkte  nicht 
immer  scharf  bis  zum  äussersten  Scheitel  verfolgt  werden  kann,  könnte  man 
nun  zunächst  fragen,  ob  nicht  Hausteines  Auffassung  der  Sache  unrichtig  ist, 
insofern  etwa  die  Grenze  zwischen  seinem  Plerom  und  Periblem  nicht  zwischen 
den  genannten  primären  Meristemschichten  verliefe,  sondern  zwischen  den 
^rst  secundär  von  einander  gesonderten,  welche  Russow  Peristem  und  Mesistem 
nennt.  Diese  Frage  oder  Vermuthung  wird  aber,  auch  wenn  man  von  den 
Stengeln  mit  axilem,  in  einen  scharf  begrenzten  Plcromscheitel  endigendem 
Bündel,  wie  Hippuris  (p.  9),  ganz  absieht,  durch  die  Längsschnittansicht  vieler 
Stengelvegetationspunkte  zurückgewiesen . 

In  dem  Vegetationspunkte  von  Berberis  vulgaris,  wo  das  Plerom  von  dem 
einschichtigen  Periblem  gut  unterschieden  ist,  hat  Schmitz  neuerdings  die  An- 
Hung  der  Blattspurstränge  untersucht  und  nachgewiesen,  dass  dieselbe  in  den 
'tisseren  Pleromschichten  erfolgt,  jedoch  nicht  einmal  an  der  Aussengrenze  die- 
^,  indem  die  4 — 2  äussersten  Lagen  sich  an  der  Bildung  der  Aussenrinde  be- 
^iligen.  In  der  Sprossspitze  von  Menispermum  canadense  ist  es  nach  dem- 
^Iben  Beobachter  die  äusserste  Oberfläche  des  ebenfalls  von  ursprünglich 
Schichtigem  Periblem  umgebenen  Pleromstrangs,  in  welchem  die  Gefiissbün- 
^1  angelegt  werden.   Bei  Ephedra  ist,  nach  Schmitz,  eine  sichere  Entscheidung 
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der  in  Rede  stehenden  Frage  wegen  der  minder  scharfen  ursprünglichen  Sod- 
derung  der  primären  Meristemschichten  nicht  thunlich. 

Es  gibt  hiemach  unter  den  Stengeln  des  Dicotyledonentypus  unzweifel- 
hafte Fälle,  wo  das  im  Stamme  verlaufende  Stück  des  Blaltspurstrangs  aus  dem 
Plerom  entsteht,  und  diese  Fälle  sind  ohne  Zweifel  zahlreich.    Wenn  es  nun 
auch,  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  von  Equisetum,  bedenklich  sein  mag. 
auf  die  vorliegenden  Resultate  einen  allgemein  geltenden  Satz  zu  gründen,  be- 
vor zahlreichere  Einzelbeobachtungen  angestellt  sind,  so  ist  doch  vorläu6g,  und 
vorbehaltlich  weiterer  Untersuchungen,   eine  General isining  der  gewonneDen 
Resultate  für  die  Fälle  des  gleichen  Structur-  und  Wachsthumstypus  geboten. 
Für  die  in  Rede  stehenden  Dicotyledonen  wird  daher  die  Entstehung  der  Blatt- 
spurstränge und  des  Bündelrings  allgemein  in  den  äusseren  Theil  des  Plerom- 
strangs  gesetzt  werden  müssen ;  nach  Schmitz'  Beobachtungen  an  Menispermum 
und  Bcrberis  auch  die  der  Faserstränge  und  -Ringe,  welche  die  Bündel  beglei- 
ten.   Da  nun  aber  die  Bündelringe  des  Dicotyledonentypus  doch  wohl  als  überall 
morphologisch  homolog  betrachtet  werden  dürfen  —  vorbehaltlich  des  eventu- 
ellen Nachweises  des  Gegentheils  —  und  da   femer  der  Gefäss-  oder,  was 
dasselbe  ist,  der  Pleromstrang  der  Hauptwurzel  sich  durch  die  hypocotyle  Axe 
dircct  in  den  Bündelring  des  Stammes  fortsetzt,  so  kann  man,  im  Einklang  mit 
van  Tieghem's  Auffassung,  *)  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Plerom-Aussen- 
grenze  nahe  ausserhalb  der  Aussengrenze  des  Bündelrings  auch  in  denjenigen 
Fällen  ziehen,   wo  dieselbe  sich  nicht  bis  in  den  primären  Meristemscheitel 
scharf  verfolgen  lässt.  Plerom  wäre  hiemach  der  axile  Cylinder,  welcher  sich  in 
der  einen  Reihe  von  Fällen  erst  durch  die  Differenzirung  des  Initialcylinders  in 
seiner  Aussenseite  von  dem  Peniblem  abhebt,  und  welcher  sich  in  der  anderen 
Reihe  von  Fällen  scharf  begrenzt  bis  in  den  äussersten,  ausser  den  primären 
Meristemschichten  keine  Differenzimng  zeigenden  Stammscheitel  fortsetzt.  In 
die  erste  Kategorie  scheinen,  unter  den  Angiospermen,  vorwiegend  Pflanzen 
mit  sehr  flachem,  sprungweise  neue  Internodien  bildendem,  in  die  zweite  solche 
mit  gestreckterem  Meristemscheitel  zu  gehören.     An  letztere  schliessen  sich 
dann  die  gestreckten  Scheitel  der  Pflanzen  mit  axilem  Gefässtrang  an,  welcher 
aus  einem  scharf  begrenzten  Pleromstrang  entsteht. 

Die  innerhalb  eines  distincten  Ringes  markständigen  Bündel  bedürfen  be- 
züglich ihrer  Herkunft  von  primären  Meristemzonen  nach  dem  Gesagten  keiner 
weiteren  Erörterung.  Für  das  Bündelnetz  im  Stamm  von  Gunnera  gilt  nach 
Reinke^)  das  Gleiche  wie  für  den  Ring  der  typischen  Dicotyledonen.  Die  Nym- 
phaeaccen  und  Aurikeln  bedürfen  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch 
näherer  Untersuchung. 

Für  die  Mono cotyledonen  kann  die  gestellte  Frage  allgemein  dahin  be- 
antwortet werden,  dass  der  oben  p.  271  als  solcher  bezeichnete  bündelführende 
Cylinder  aus  dem  Pleromstrang  hervorgeht.  Dieser  ist  vielfach  bis  in  das 
Scheitelmeristem  gesondert  zu  verfolgen,  z.  B.  Gräser,  Polygonatum,  Canna, 
Potamogeton,  Tradescantia  sp.,  Asparagus  3) ,  oder  erst  unterhalb  dieses  diffewii- 


t)  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  XVl,  p.  112,  Anm. 

2)  Morpholog.  Abbandl.  p.  67. 

3)  Hanstein,  1.  c.  —  Falkenberg,  1.  c. 
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zirt,  z.  B.  Epipactis  u.  a.  nach  Falkenborg.     Die  Aussenschieht  des  BUndel- 
cylinders,  in  welcher  die  unteren   Enden  der  Bündel  liegen,  teilt  in  seine 
Aussengrenze  oder  liegt  nach  innen  zu  von  dieser.    Die  Succession  der  Bttndel- 
entwicklung  folgt  auch  hier  der  allgemeinen  Regel.    In  Folge  hiervon  und  des 
oben  dargestellten  Verlaufs  der  Bündel  findet  man  dieselben  beim  Palmentypus 
in  successiven  Querschnitten  junger  Internodien  in  centrifugaler  Folge  auftre- 
tend :  zuerst  die  am  tiefsten  eindringenden  medianen  u.  s.  f.    Die  Ausbildung 
des  die  Bündel  umgebenden  Gewebes,  zumal  das  Aufhörender  Längstheilungen 
und   die   Volumenzunahme   der   zum    Parenchym   werdenden    Meristemzellen 
schreitet  in  der  gleichen  Folge  fort,  und  in  der  äusseren  Region  findet,  zum 
Theil  si*hon  aus  den  angegebenen  Gründen,  relativ  reichlichere  Längstheilung 
und  geringeres  Wachsthum  der  Elemente  in  den  queren  Richtungen  statt.    So 
lange  die  centrifugal  erlöschenden  Uingstheilungen  andauern,  wird  die  Peri- 
pherie des  Gylinders  von  einem  meristematischen  engzelligen  Ring  eingenom- 
men,  welchen   Sanio   mit  seinem  bei   den  Dicotyledonen  aufgestellten  Ver- 
dickungsringe  identificirt,  eine  Anschauung,  welche  in  soweit,  aber  auch  nur 
in  soweit  richtig  ist,  als  beide  die  in  Differenzirung  begriffene,  Geßissbündel 
bildende  Zone  des  Pleromkörpers  sind. 

Eine  noth wendige  Gonsequenz  der  hier  vorgetragenen  Anschauung  ist  die, 
dass  auch  bei  den  Monocotyledonen  jeder  Blattspurstrang  mit  seinem  im  Gylin- 
der  verlaufenden  Theile  dem  Plerom,  mit  seinem  ins  Blatt  tretenden  dem  Pe- 
riblem  entstammt. 

Bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  einzelnen  Bündel  in  den 
Blättern  selbst  gilt  wesentlich  das  Gleiche,  wie  für  die  Stamme.  Dass  die  für 
sie  initialen  Meristemstränge  eine  bestimmte  Stellung  und  Orientirung  haben 
und  dass  diese  derjenigen  des  fertigen  Stranges  entsprechen  niuss,  ist  selbstver- 
ständlich^). Die  longitudinale  Progression  ihrer  Anlegung  und  Ausbildung 
richtet  sich  nach  der  bekanntlich  für  die  Einzelfalle  verschiedenen  Wachs- 
thumsrichtung  des  Blattes. 

Dass  die  an  das  System  der  Hauptachse  sich  ansetzenden  Bündel  der  Sei- 
tenknospen später  als  jenes  angelegt  werden,  bedarf  kaum  der  Erwähnung ; 
ihre  Entwicklung,  wenigstens  ihre  Ausbildung  schreitet  entweder  centrifugal, 
d.  h.  von  der  Ansatzstelle  in  den  Seitenspross  hinein  fort,  z.  B.  Potamogeton, 
Fig.  423,  p.  283,  oder  in  umgekehrter,  centripetaler  Richtung,  z.  B.  im  Knoten 
von  Zea,  Saccharum. 

1 117.  Mit  der  Entwicklung  des  Gefässbündels  der  Wurzeln  steht  die 
Entwicklung  der  normalen  Seitenwurzeln  an  einer  relativen  Haupiwurzel,  we- 
nigstens bei  den  Phanerogamen,  in  so  unmittelbarem  Zusammenhang,  dass  sie 
an  dieser  Stelle  nicht  ganz  übergangen  werden  darf,  wenn  sie  auch  streng  ge- 
nommen nur  zum  kleinen  Theil  zum  Gegenstand  dieses  Buches  gehört. 

Beiden  Phanerogamen  ist,  wie  Nügeli  und  Leitgeb,  Reinke  und  Jan- 
ciewskiy^]  welch^  Letzterem  die  folgende  Zusammenstellung  vorzugsweise  ent- 


**  9.  S5. 

\  Leitgeb,  Entstehung  u.  Wachsth.  d.  Wurzeln.  Beitr.  zur  Wissensch.  Bot. 
bl  Hanstein's  bot.  Abhandl.   Heft  3;   id.   Morpholog.  Abhandl.  p.  4. — 
i  nat.  5.  S6r.  Tom.  20. 


^KBf^^^^^^^^^^  PrimUre  AiiciilnuriK  der  rienebc. 

noinmcn  ist,  {^ezeiiit  hnlien,  die  junite  Periirninbiumschiciu  iiii>  Haii;>tliililunj^ 
slülte  normaler  WurzelEweige;  anf;renzemle  ZellschictileD  kODn«n  dama  in 
verscbiedener  AusdehuuDg  Tbeil  nehmen.  In  wii'weil  leliLeres  siAttfindet, 
richtel  sich  naisli  den  aazuflllireuden  EinzelTiillen  und  diese  enlsprefjm 
grossunlheils ,  jedoch  nicht  iiuni<!r  ^enau  den  p.  \t  u.  f.  zusammengesidtUn 
Typen  der  Gliederung  dos  St'heiielmerislenis. 

Als  bekannt  ist  hier  vorauszusetzen,  dass  die  Anlage  der  inonopodUlen 
W'urzelzweij^e  immer  auf  dem  axiten  Gerussbundel  der  relativen  ilaujitwunal 
entsteht,  hier  ihren  charat-teristischen  ßau.  speciell  die  Gliederung  dciS  Vege- 
tationspunktes  erhalt,  und  dann  die  pt^ripherischen  Gewebescbiihliin  durc^ 
bithrend  an  die  Oberllache  triu. 

Jauczewski  unterscheidet  für  die  in  Rede  siehenden  KntvvicklungsproceaH 
bei  den  untersuchten  Phauerugamen  fUnf  Typen. 

bei  dem  ersten  derselben,  dem  nur  Pistia  angehört,  gehl  aus  dem  Wadh»- 
thum  und  entsprechenden  Theilungen  des  einschichtigen  Pericambiums  der 
Pleromcylinder  und  das  Peribleni  der  Seitenwurzel  hervor;  die  Wurzelhanba, 
resp.  Calyplrogeuscfaicht,  und  die  Epidermis  aus  der  Endodermisschicht.  bi 
dem  zweiten,  durch  Alisma  Plantagü,  Sagittaria,  Zea  rep rasen tirten  Tjfw 
gehl  die  ganze  Seilenwurzel,  auch  die  Calyplrogensi'hicht,  hervor  aus  dem  Peri- 
cambium,  dessen  Theiluugeo  ud regelmassig  beginnen.  Die  Endoderm isschi^ 
bildet  aul  der  Haube  nur  eine  äussere  Bedeckung,  und  bei  Zea  femer  die  Epi- 
dermis und  aussersten  Rindenschichten  am  Grunde  der  Seilen  wurzeln.  BeiUg- 
licb  der  Betheiligung  der  Schichten  der  Mutlerwurzel  steht  Janczewski's  dril- 
le r  Typus  [Fagopyrum,  ttaphanus,  llelianthus)  dem  zweiten  nahe,  in  sofern  diu 
ganze  Seitenwurzelanlage  uuter  geringer  oder  keiner  Betheiliguiig  der  Kndn- 
dermschicht  aus  dem  P^ricambium  entsteht.  Er  ist  von  dem  Kweilen  aus^«- 
zeichnet  durch  die  AegelmSssigkeit  der  Anfangslheilungen.  Die  Zellen  des  be- 
trelfenden  Abschnitts  des  Pericambiums  strecken  sich  in  radialer  Richluiip  ud<I 
theilen  sich  einmal  tangential.  Die  innere  der  aus  letzterer  Theitung  enlstao- 
denen  Lagen  ist  der  Anfang  des  neuen  Fleromstraugs;  die  äussere  theill  sicli 
abermals  tangential  in  eine  ausserste  Schicht,  welche  die  calyplrogene,  und  eine 
innere  resp.  mittlere,  welche  iler  Anfang  der  gesammten-  Rinde  ist.  Bei  Ueli- 
anthus  bildet  die  Endode rmschi cht  der  Hutterwurzol  über  dem  St^hfitel  dr/ 
Seileuwurzelanlage  eine  mehrschichtige  ausserste  Kappe  der  Haube  dieser ;  Iwi 
Fagopyrum  wachst  sie  nur  zu  einer  einschichtigen  Umhüllung  derselben  heran, 
und  bei  Raphanua  bleibt  sie  ganz  (lassiv. 

Bei  dem  vierten,  die  p.  14  bezeichneten  Cucurbitaceen  und  Papiliona- 
ceen  umfassenden  Typus  geht  die  Seitenwurzelanlagü  hervor  aus  dem  gemein- 
samen Wachstbimi  des  betreffenden  Abschnittes  des  Pericambium,  der  Eado- 
dermis-  und  der  an  diese  aussen  angrenzenden  1 — 3  Rindenschichten.  Ersieres 
bildet  den  Heromslrang,  letztere  miteinander  die  diesen  umgebenden  Theitc 
der  Wurzelaulage,  unter  deren  Scheitel  die  gerueinsame  Initialzuue  relativ  spM 
differenzirt  wird. 

Den  fünften  Typus  bilden  die  Pinus- Wurzeln.  Die  ganze  Seitenwurzel- 
anlage,  welche  bald  die  p.  14  beschriebene  Gliederung  annimmt,  gehl  aus  dem 
mehrschichtigen  Pericambium  hervor;  die  Endodermis  und  die  ibr  aussen  Aü- 
grenzenden  Schichten  bleiben  passiv.    Letitere  nehmen  dagegen,  nach^ 
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und  Strasburger,  an  der  Bildung  der  peripherischsten  Schichten  der  Wurzcl- 
anlage in  geringem  Maasse  Theil  hei  den  Gycadeen,  bei  Taxus  und  Sequoja^). 

Im  Gegensatz  zu  den  Phanerogamen  nehmen  bei  den  monopodial  verzweig- 
ten Wurzeln  sämmtl icher  untersuchter  Farne  und  Marsiliaceen^j  die  seil- 
lichen Wurzelanlagen  ihren  Ursprung  aus  der  Endodermissctiicht,  welche  das 
Pericambium  umgibt;  bei  den  Equiseten  aus  der  innerhalb  der  Endodermis 
liegenden  Schicht  (vgl.  p.  365).  Bei  manchen  Cyatheaceen  und  Marsilia  sind 
die  kurz  als  rhizogene  zu  bezeichnenden  L^ngsreihen  von  Endodermiszellen, 
welche  den  Ursprungsorten  der  Seitenwurzeln  entsprechend  vor  den  Gefäss- 
platten  liegen,  durch  grössere  Weite  und  geringere  Länge  der  Zellen  von  den 
übrigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet;  manchmal  zeigen  die  vor  der  rhi- 
zogenen  liegenden  Reihen  der  nüchstausseren  Bindenschicht  ähnliclie  Grössen- 
verhältnisse,  und  geringere  Wandverdickung  als  die  übrigen  derselben  Schicht 
angehörigen  Reihen.  An  der  Anlegung  der  Seiten  wurzeln  nehmen  jedoch  die 
ausserhalb  der  Endodermschicht  befindlichen  Lagen  keinen  activen  Antheil. 
Jede  Settenwurzel  geht  vielmehr  hervor  aus  einer  der  rhizogenen  Reihe  ange- 
hörigen  Zelle,  welche  direct  oder  nach  wenigen  präliminaren  unregel massigen 
Theilungen  die  p.  49  angegebenen  Eigenschaften  der  Wurzelscheitelzelle  er- 
hält. —  Das  Pericambium  der  Mutterwurzel  ist  an  der  Seitenwurzelbildung  nur 
in  sofern  betheiligt,  als  in  ihm  das  Verbindungsstück  zwischen  den  Gefass- 
bündeln  beider  Ordnungen  gebildet  wird. 

Der  Ort  der  Anlegung  einer  Seitenwurzel  ist  bei  Farnen  und  Equise- 
tum,  wie  schon  angedeutet,  immer  ein  vor  einer  Gefassplatte  gelegenes  cir- 
cumscriptes  Gewebestuck.  Für  die  Phanerogamen,  bei  welchen  das  Pericam- 
bium über  die  Aussenkante  der  Gefassplatten  geht,  gilt,  mit  Ausnahme  von 
Lycopersicum,  das  Gleiche.  Die  W' urzelanlagen  stehen  daher  in  diesen  Fallen 
vor  jeder  Gefassplatte  in  einer  Langsreihe,  welche  Anordnung  bei  oligarchen 
Wurzeln  immer  auch  ausserlich  auffallend  hervortritt,  und  der  Gefassbündel- 
ansatz  erfolgt  in  der  oben,  p.  403  beschriebenen  Form.  Wo  dagegen  die  Ge- 
fassplatten phanerogamer  Wurzeln  direct  an  die  Endodermis  stossen,  wie  bei 
den  Gräsern  Regel  ist,  alterniren  die  Reihen  der  Seitenwurzelanlagen  mit  jenen, 
sie  stehen  vor  der  Mitte  der  Siebstreifen,  wie  p.  403  angegeben  wurde. 

Dieselbe  Stellung  haben,  nach  van  Tieghem's  Untersuchungen,  die  rhizo- 
genen Lttngsstreifen  und  ihre  Entwicklungsproducte  bei  den  Pittosporeen,  weil 
hier  vor  jeder  Gefasskante  eine  Gruppe  von  Oelgangen  in  dem  Pericambium 
liegt,  wie  im  Xlll.  Gapitel  anzugeben  sein  wird.  Wie  daselbst  ebenfalls  be- 
schrieben ist,  liegt  bei  den  Umbelliferen  und  bei  Araliaceen,  z.  B.  Hedera,  an 
demselben  Orte  gleichfalls  eine  Bingreihe  von  Gel-  oder  Harzgangen,  dazu 
kommt  aber  ein  eben  solcher  Gang  vor  jedem  Siebtheil.  Es  ist  daher,  abgese- 
hen von  einzelnen  von  van  Tieghem,  1.  c.  p.  149  beschriebenen  Ausnahmefal- 
len, für  diese  Pflanzen  Regel,  dass  jederseits  neben  jeder  Gefasskante,  mit  ihr 
und  der  ntfdialen  Siebgruppe  alternirend,  ein  rhizogener  Pericambiumstreif 
liegt,  dass  also  dieT^**  ^^^^-—  t^^^  ^^^  ^^^  Seitenwurzelreihen  die  dop- 
pelte der  Gettar^**  U  der  Bündel  jener  in  der  p.  403  be- 
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schriebenen  Form  slaltfindeli).  Ohne  nachweisbaren  anatomischen  Grund 
findet  sich  das  gleiche  Verhalten,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  bei  Lyco- 
persicum. 


Am  Schlüsse  dieses  Capitels  wird  es  passend  sein,  einiges  darin  Vorgetragene  aiklffTD 
Auffassungen  gegenüber  kurz  zu  rechtfertigen. 

In  rein  sachlich  erBeziehung  wurde  zunUchst  mit  dem  Namen  Gef^ssbündel  jeder 
distincte,  von  anderen  gleichen  oder  ähnlichen  getrennte,  aus  Tracheen  und  Sicbröhiw 
bestehende  Strang  bezeichnet;  den  typischen  completen  Strengen  dieser  Art  die  qdvoII- 
sUindig  bleibenden  oder  werdenden  angeschlossen.    Dieses  Verfahren  ist  in  der  Natur  de» 
Gegenstandes  begründet,  weil  die  Thatsache  feststeht,  dass  die  beiden  wesentlicbeo  Gf- 
webearten,  Tracheen  und  Siebröhren,  miteinander  jene  Stränge  bilden.    Wenn  das  in  die- 
sem Ruche  festgetialtene  Princip,  die  Gewebesysteme  nach  den  sie  aufbauenden  Gemebr- 
arten  zu  sondern  und  zu  betrachten,  bis  zur  fiussersten  Consequenz  durchgerührt  würde, 
so  müsste  allerdings  die  Betrachtung  des  Siebtheils  der  Strttnge  von  jener  des  Gefilistbeib, 
die  der  zum  Strang  gehörigen  ferneren  Elemente  abermals  von  diesen  getrennt  werda. 
Es  wird  aber  schwerlich  Widerspruch  erfahren,  dass  hierdurch  nicht  nur  die  Darstelhiift 
verwickelt,  sondern  auch  die  rein  thatsttchlichen  Verhältnisse  verdreht  worden  «iret. 
Betrachtet  man  den  aus  Tracheen  und  Siebröhren  als  seinen  wesentlichen  Constitnei  et 
gebildeten  Strang  oder  auch  nur  jeden  seiner  beiden,  eine  der  wesentlichen  Gewebearln 
führenden  Theile  als  Ganzes,  so  müssen  selbstverständlich  auch  die  in  ihm  stebeadci 
ungleichnamigen  Organe,  wie  Parenchymzellen  u.  s.w.,  seinen  Bestandtheilen  zugerediiH 
werden.    Ist  die  Hinzuzählung  ungleichnamiger  Elemente  hierdurch  einmal  zugegebea,  M   < 
kann  sich  dieselbe  auch  auf  ausserhalb,  d.  h.  im  Umkreis  der  wesentlichen  befindlick 
erstrecken.    Sobald  dieses  geschieht,  ist  die  strenge  Umgrenzung  nach  den  hier  obem 
gestellten  Principien  allerdings  aufgegeben,  die  thatsächliche  Abgrenzung  des  GeAMh*- 
dels  wird  conventionell ;  die  Convention  kann  sich  aber  auf  anderweitig,  z.  B.  von  der  ^ 
mären  Meristemgliederung  hergenommene  gute  Gründe  basiren.   Sie  wird  in  dem  lUiw 
zulässig  sein,  als  einestheils  das  Gewicht  dieser  Gründe  und  anderntheils  Vortheile  bei dff 
vergleichend  anatomischen  Darstellung  für  sie  geltend  gemacht  werden  können.  CoaTrft- 
tionell  in  dem  bezeichneten  Sinne  ist  z.  B.  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  fesip^ 
tenc  Abgrenzung  zahlreicher  Gefässbündel  durch  die  Endodermis,  die  Anschauung,  dt« dir    { 
Grenze  des  Bündels  an  die  Innenfläche  letzterer  gesetzt  wird.    In  den  Bündeln  der  Wl^    ^ 
zeln  ist  diese  Abgrenzung  genetisch  begründet,  insofern  die  Endodermis  die  innersle^ 
riblcnischicht  ist  und,  was  sie  umschliesst,  aus  dem  Plerom  hervorgeht.  In  anderen  FiUt>- 
z.  B.  in  den  Blättern  der  Primeln,  fällt  dieser  entwicklungsgeschichtliche  Grund  mefi;^ 
vielen  Farnbündeln  führt  die  entwicklungsgeschichtliche  Betrachtung  für  sich  aUeiov- 
zweifelhaft  zu  dem  gegentheiligen    Resultat,  weil  Endodermis  und  angrenzende  Böadd- 
Schicht  hier  relativ  spät  aus  der  Theilung  einer  Mutterzellschicht  hervorgehen.   Sif^ 
destoweniger  wird,  nach  ausgedehnterer  Vergleichung,  die  in  Rede  stehende  AbgreaiOf 
des  Bündels  schwerlich  bestritten  werden.    Rein  conventioneil,  aber  ebenso  wie  ii^ 
angeführten  Beispiele  genetisch  und  im  Interesse  der  Anschaulichkeit  begründet  i^  <* 
ferner,  wenn  Pericambium  und  die  Parenchymschichten  innerhalb  der  Endodemit  def 
conccntrischen  Farnbündel  zu  dem  Strange  gerechnet  und  nicht  als  besondere  Scbeidci 
betrachtet  werden. 

Dasselbe,  oder  wenigstens  ganz  Aehnliches  kann  geltend  gemacht  werden  für  die  ^ 
(iefässbündel  begleitenden  Faserstränge,  die  »Bastfaserbündel«.  Es  ist  schlechterdings^ 
durchschlagender  Grund  dafür  zu  finden,  ob  bei  einem  Strange,  den  sie  begM!'*'''' 
Stranggrenze  an  ihre  Aussenfläche  oder  an  ihre  Innenfläche  zu  setzen  sei.  Wo  8iedi«v^ 
fässbündel  begleiten,  bilden  sie  mit  diesem  ein  Ganzes,  und  dass  sie  sich  später  an^biMf* 
als  die  ersten  oder  als  viele  der  wesentlichen  Gefässbündelelemente,  ist  an  und  für  «<*^ 
Grund,  sie  von  dem  Strang  zu  trennen,  denn  die  wesentlichen  Elemente  dieses  bildet s» 


4)  S.  van  Tieghem,  1.  c.  und  Canaux  s^cr6teurs,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  XVI. 
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bündel«  von  den  gcfUssführenden  unterschieden  und  beide  unter  dem  Namen  Leitbttndel  zu- 
sammengefasst,  weil  erzwischen  Tracheiden  und  Gefössen  eine  grosse  Differenz,  wie  zwischen 
Zellen  und  Gefttssen,  annahm.  Da  der  Unterschied  zwischen  beiden  Organfonnen  that- 
sächlich  ein  sehr  geringfügiger  ist,  so  f^ilt,  wie  ich  glaube,  der  Grund  fUr  die  schroffe  Tren- 
nung der  beiderlei  Bündel  und  hiermit  auch  für  die  Namensänderung  weg.  Es  ist  wohl  iu 
der  That  eine  im  Interesse  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  erlaubte  Ungenauigkeit,  von  Ge- 
fässbündeln  ohne  Gefässe,  d.  h.  in  welchen  diese  durch  Tracheiden  ersetzt  sind,  zu  reden.  — 


Capitel  IX. 
Anordnang  des  primären  PareHchyms. 

§  118.  Das  primUre  Parenchym  bildet,  soweit  es  nicht  Bestandtheil  der 
Gefässbttndel  ist,  wie  in  früheren  Gapiteln  mehrfach  angedeutet  wurde,  die 
hauptsächliche  Ausfüllung  des  von  den  Gefassbündelo  frei  gelassenen,  von  der 
Epidermis  umschlossenen  Raumes.  Es  wird  in  diesem  von  anderweiten  un- 
gleichnamigen Gewebearten  durchsetzt,  wie  in  den  nachfolgenden  Gapiteln  an- 
zugeben ist.  Die  in  Vorstehendem  als  Aussenrinde,  Mark,  Markstrahlen  be- 
zeichneten Regionen,  die  Blätter  und  Laubausbreitungen  sind  hiemach  ihrer 
Hauptmasse  nach  meist  aus  Parenchym  aufgebaut. 

Innerhalb  dieses  allgemeinsten  Planes  gibt  es  aber  bestimmte  Regeln  für 
die  Yertheilung  und  Anordnung  der  einzelnen,  im  Gap.  1,  3  unterschiedenen 
Parenchymformen  und  diese  sind  hier  darzustellen.  Es  soll  dabei  vorwiegend 
auf  die  relativ  dünnwandigen  Formen  Rücksicht  genommen  und  auf  die  sklero- 
tischen, wegen  ihrer  nahen  anatomischen  und  physiologischen  Beziehungeo  zu 
dem  Sklerenchym ,  im  nächsten  Gapitel  zurückgekommen  werden.  Da  das 
Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Einzelformen  sich  vor- 
wiegend nach  den  Organen  höchster  Ordnungen  und  den  an  ihnen  im  vorigen 
Gapitel  unterschiedenen  anatomischen  Regionen  richtet,  so  ist  es  zweckm^ig 
die  Darstellung  nach  diesen  einzutheilen,  derart  dass  zuerst  die  für  solche 
charakteristischen  Parenchymmassen  und  dann  die  Grenz-  und  Scheidenschieh- 
ten  derselben  beschrieben  werden. 

§  119.  Das  Parenchym  des  Markes  und  des  Bündelcylindersder  Sten- 
gel besteht  im  allgemeinen  aus  vorwiegend  in  longitudinale  Reihen  geordneten 
Zellen  von  wenig  bemerkenswerthen  anatomischen  Eigenschaften;  in  der  Jugend 
Assimilationsproducte,  bei  Laubtrieben  häufig  auch  Ghlorophyll  führend,  und 
diese  InhaltsbeschafTenheit  entweder  zeitlebens  beibehaltend  oder,  zumal  bei 
Dicotyledonen,  früh  vertrocknend,  absterbend.  Beiderlei  Verhalten  ist  in  dem 
Marke  vieler  Dicotyledonen  auf  verschiedene  Zellreihen  vertheilt,  welche  als- 
dann auch  bezüglich  der  Gestalt  und  Grösse  ihrer  Zeilen  differiren,  wie  die 
unten  anzuführenden  Beispiele  der  von  A.  Gris  untersuchten  Holzgewächse 
zeigen.  Von  frühster  Entwicklungsperiode  an  treten  im  Marke  luftführende 
Intercellularräume  auf,  theils  in  Form  enger  Interstitien  verbleibend,  theils 
weitere  Lacunen  bildend,  in  den  zahlreichen  Fällen  hohl  werdender  Stengel  IB* 
Inlernodium  unter  Absterben  der  Zellen  zu  den   oben  beschriefc  •*** 

Luftkauälen  erweitert.    Vgl.  §  51,  öSI. 
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en  meisten  dem  Dicotyledonenlypus  angehörigen  Stengeln  werden,  wie 
gegeben  ist,  die  Elemente  des  Markes  gegen  die  Innengrenze  des  Btln- 
enger;  sie  stellen  an  dieser,  mit  den  innersten  Tlieilen  der  Geßiss- 
lie  als  Markscheide  unterschiedene  Zone  dar,  auf  welche  im  XIV. 
eurtlekzukommen  ist.  In  ahnlicher  Weise  wird  das  Parenchym  des 
i^len  Btlndelcylinders  gegen  die  Aussenfläche  dieses  hin  in  der  Regel 
er.  In  hohl  werdenden  Stengeln  von  Dicotyledonen  und  der  Equiseten 
3n  die  engern  peripherischen  Markelemente;  in  denen  der  Monocotylen 
;esammten  btlndelftlhrenden  Zone,  von  welcher  die  Höhlung  umschlos- 


:h  den  vergleichenden  Untersuchungen  von  A.  Grisi)  besteht  das  Mark  dicotyler 
.'Schse  anfangs  durchweg  aus  Parenchym,  in  weichem  constant  Krystalischlftucbe 
ht  selten  sklerenchyma tische  Elemente  auftreten.  Mit  der  Ausbildung  des  jährigen 
!S  oder  Astes  werden  die  Zellen  des  Parenchyms  theüs  inhaltsleer,  um  dann  zu  ver- 
n,  also  Luft  zu  führen  (leere  Zellen,  cellules  inertes  Gris),  theils  bleiben  sie  thtttige 
lymzellen  (cellules  actives),  Assimilationsproducte,  speciell  Amylum  und  Gerbstoff 
m  Vegetationsperioden  wechselnd  aufspeichernd  und  abgebend.  Diese  Activität 
nach  Gris  Jahre  lang,  bei  Platanus  occidentalis,  Gleditschia  ferox,  Betula  alba, 
$  robur,  Fraxinus  ist  sie  bis  ins  20te  Lebensjahr  verfolgt.  Die  activen  Zellen  sind 
I  leeren  in  der  Regel  durch  geringere  Grösse  und  dickere,  fein  getüpfelte  Wände 
iiieden. 

izlich  leer  und  vertrocknet  wird  das  Mack  nur  bei  wenigen  Gehölzen:  Sambucus 
Bei  den  meisten  besteht  es  entweder  aus  activen  Zellen  mit  einzeln  oder  in  grösse- 
ippen  eingestreuten  Krystallschläuchen ;  oder  aus  diesen  Elementen  und  leeren  in 
;dener  Vertheilung.  Ersteres  nennt  Gris  homogenes  Mark.  Mit  relativ  geringer 
reinzelter  Krystallschläuche  kommt  dasselbe  sehr  zahlreichen  Holzgewttchsen  zu: 
(ersuchten  Arten  von  Pirus,  Cydonia,  Aronia,  Quercus,  Fagus,  Betula,  Alnus,  Pla- 
Ilex,  Prinos,  Buxus,  vielen  Ericaceen;  durch  eingestreute  grössere  Gruppen  von 
mdigen  Krystallschläuchen  inselartig  durchsetzt  oder  auf  dem  Querschnitt  reticulirt 
nettya,   Rhododendron-Arten,  Calluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia,  Cladotham- 

• 

i  aus  activen  und  leeren  Zellen  gemischte  Mark  nennt  Gris  heterogenes.  Es  setzt 
sammen  entweder  aus  einem  leeren  mittleren  und  einem  activen  peripherischen 
Lonicera  fragrantissima ,  Abelia  rupestris,  Symphoricarpus  vulgaris,  Ligustruiki, 
Syringa  vulgaris,  Berberis  vulgaris,  Ulmus  campestris,  Celtis,  Rhamnus  sp. ;  oder 
men  zu  dieser  Disposition  active  Streifen  in  dem  leeren  Mitteltheil:  Pirus  Malus, 
aucuparia,  Aria  torminalis,  Crataegus  Oxyacantha,  Amorpha  glabra;  oder  es  ist 
gemengt  aus  wechselnden  Streifen  leeren  und  activen  Gewebes,  wobei  letztere  vor- 
1  longitudinale  Reihen  bilden :  Viburnuni  Tinus,  Lantana,  oder  nach  allen  Seiten 
nig  anastomosirende  Streifen :  Rubus,  Rosa -) ,  Clethra ;  oder  diaphragmenartige  Quer- 
:  Magnolia,  Liriodendron.  In  den  Knoten  und  an  der  Grenze  successiver  Jahres- 
st das  Mark  durchschnittlich  derber  und  bei  heterogenen  Formen  reicher  an  activen 
ten. 

ASichtlich  der  bei  Gris  nachzusehenden  weiteren  Einzelheiten  des  Baues  besteht  für 
ecies  eine  grosse  Constanz  der  Structur.  Dass  sich  Arten  gleicher  Lebensweise  aus 
»rwandten  Genera  einer  Familie  verschieden  verhalten  können,  zeigen  die  von  Rosi- 
md  Ericaceen  genannten  Beispiele. 

1  dem  Parenchym  der  primüren  Markstrahlen  gilt  wesentlich  das 


kir  la  moelle  des  plantes  ligneuses.    Ann.  sc.  natur.  5.  S6r.  Tom.  XIV,  p.  «6.  pl. 
Mnrelles  Archives  du  Museum  d'hist.  nat.  VI,  201. 

Hohl,  Poren  d.  Pflanzen-Zellgewebes  p.  27,  Fig.  27,  87,  38. 
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Gleiche  wie  für  das  die  Markperipherie  bildende.  Die  für  Stumme  mit  secun- 
darer  Holzbildung  in  Betracht  kommenden  Besonderheiten  vgl.  im  XIV.  Capitel. 
Die  Aussenrinde  der  Stengel  ist  in  den  meisten  Fällen,  und  zumal  den  die 
Regel  bildenden,  in  welcher  der  Stengel  entwickelte  Laubblüiter  trügt,  aus 
zwei  mehr  oder  minder  distincten  Theilen  aufgebaut,  einem  direct  an  die  Epi- 
dermis grenzenden  Hypoderma*),  welches  aus  dickwandigeren,  dicht  ver- 
einigten ,  oft  coUenchymatischen  oder  sklerotischen  Elementen  besteht  und  für 
den  letztern  Fall  im  folgenden  Capitel  noch  zu  besprechen  sein  wird;  und  einer 
dünnwandigeren  innern  Parenchymmasse,  deren  Zellen  in  der  Regel  nach 
innen  zu  successive  weiter  werden  und  immer  lufterfullte  Interstitien  oder 
Lacunen  zwischen  sich  lassen.  Beide  Theile  zeigen  nach  den  Einzelfällen  ver- 
schiedene Anordnung.  Für  die  Dicotyledonenstengel  kann  man  mitSchleiden^j 
folgende  Hauplformen  unterscheiden. 

a)  Die  Hypodermschicht  umzieht  den  ganzen  Stengel  als  distincte  ge- 
schlossene mehrschichtige  (CoUenchym-)  Lage ,  welche  nur,  wo  Spaltöffnungen 
vorhanden  sind,  durch  kleine  zu  diesen  führende  Lücken  unterbrochen  ist:  viele 
Cacteen,  Melianthus  major,  Euphorbia  splendens,  Syringa  vulgaris,  Begonia 
macularis,  Ailantus  glandulosa,  Rosa,  Aristolochia  Sipho,  Piper  rugosum,  Gaca- 
lia  ficoides,  Gotyledon  coccinoa. 

b)  Das  collenchymalische  oder  sklerotische  Hypoderm  bildet  längsver- 
laufende Bündel,  welche  mit  colFenchyrnfreien,  bis  zur  Epidermis  reichenden 
Längsstreifen  dünnwandigen  Parenchyms  abwechseln.  Jene  liegen  gewöhnlich 
in  mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten  des  Stengels,  diese  zwischen  letz- 
leren. So  in  vielen  kantigen  Stengeln:  ümbelliferen,  Ghenopodiaceen,  Malva- 
ceen,  Solonaceen,  Sambucus;  —  in  anderen  kantigen  Stengeln,  z.  B.' Labiaten, 
ist  das  collenchymatis<*he  Hypoderm  in  den  Kanten  mächtig  entwickelt,  zwischen 
denselben  wenigstens  in  jeder  Beziehung  schwächer. 

c)  An  die  Epidermis  grenzt  ein  coUenchymatisches  Hypoderm,  welches 
nach  innen  zu  allmählich  in  die  dünnwandigere  lockere  Parenchymmasse  über- 
geht und,  wo  SpaltülFnungen  vorhanden  sind,  von  dem  zu  diesen  reichenden 
dünnwandigen  Parenchym  inselartig  durchbrochen  wird.  So  in  der  primären 
Rinde  der  meisten  dicotyledonen  Holzgewächse,  z.  B.  Pirus,  Aesculus,  Salix,  Cu- 
puliferen,  Betula,  Acer,  Hedera,  Tilia  u.  s.  w.  mit  mehr  oder  minder  scharfer 
Abgrenzung  und  verschiedener  Schichtenzahl  der  Hypodermlage.  — 

Wie  schon  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  ist  selbst  in  den  vorangestellten 
typischen  Fällen  die  Abgrenzung  und  Mächtigkeit  der  festeren  Hypodermlage 
sehr  verschieden.  Bei  schwachen  Stengeln,  z.  B.  vieler  Wasserpflanzen,  wird 
sie  vielfach  ganz  verwischt  und  eingeschränkt  auf  im  Vergleich  zu  den  tiefer 
liegenden  geringere  Weite  und  dichtere  Verbindung  der  direct  an  die  Epider- 
mis grenzenden  Zellen. 

Seltener  ist  der  umgekehrte  Fall,  dass  dünnwandige  lockere  Parenchyni- 
schichten  zunächst  an  die  Epidermis  grenzen  und  eine  innere  Zone  eine  den 


1;  Vgl.  p.  236.     Das   Wort   tl)püderiua   ist  eingeführt  von  Kraus,  CycadecnficderB 
Prinjish.  Jahrb.  IV. 

i)  Gründzüge,  3.  Aufl.  II,  152. 
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ielriDg  umgebende  —  alsdann  immer  mehr  oder  minder  sklerolisohe  — 
rsohichtige  Scheide  bildet;  z.  B.  Papaver-,  Thalictrumarten. 
lieber  das  Vorkommen  von  Spaltöffnungen  und  seine  Beziehungen  zu  den 
ßde  stehenden  Struclurerseheinungen  ist  §  7,  p.  50  zu  vergleichen;  über 
Bau  des  Gollenchyms  §  26,  p.  126.  Das  dünnwandige  Parenchym  der 
enrindc  isi,  mit  Ausnahme  der  wenigen  überhaupt  chlorophyllfreien  Pflan- 
chlorophylihaltig  und  zwar  durchschnittlich  in  um  so  höherem  Maasse,  je 
r  es  der  Oberfläche  liegt;  es  ist,  wie  schon  angegeben  wurde,  immer 
luftführenden  Räumen  durchsetzt,  oft  weit-lacuni^s.  Auch  die  grossen 
nen,  Kammern  und  LuftgHnge  in  den  Stengeln  der  Wasserpflanzen  (vgl.. 
!3)  liegen  in  der  Innern  Parenchymmasse,  und  zwar  derart  vertheilt,  dass 
durch  radiale,  meist  einschichtige  Lamellen  getrennt,  zwischen  einer  dich- 
1,  den  Bündelring  oder  axilen  Strang  zunächst  umgebenden  und  der  hypo- 
len  Zone  einen  Kreis  bilden ,  oder  in  derselben  Region  in  zwei  bis  mehrere 
[lirende  Kreise  gestellt  sind.  Ersteres  bei  Myriophyllum,  Geratophyllum, 
ne  Aisinastrum,  Callitriche,  Utricularia  vulgaris;  letzteres  bei  Hottonia, 
a,  Uippuris  u.  a. 

Im  allgemeinen  ähnliche,  hier  nicht  ausführlicher  zu  besprechende  £i^ 
nungen,  auf  welche  im  nächsten  Capitel  theiiweise  zurückzukommen  ist, 
die  Rinde  der  Monocotyledonenstengel.    Vgl.  Fig.  420,  p.  280;  Fig.  425, 
;5;  Fig.  474,  p.  384. 

Auf  die  Rinde  der  farnartigen  Gewächse  soll,  auch  soweit  sie  hierher  ge- 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  im  folgenden  Capitel  zurückgekom- 
werden. 

Die  Stengel  derjenigen  chlorophyllführenden  Pflanzen ,  bei  welchen  die 
blätter  schwaclvoder  nicht  entwickelt  sind,  und  welche  in  Zusammenhang 
Dit  die  Function  des  grünen  Laubes  ihrerseits  übernehmen,  sowie  die  zahl- 
len  Monocotylen  mit  den  zugehörigen  Laubblättern  ähnlich  geslalleten 
nen«  verhalten  sich  in  sofern  von  den  gewöhnlichen  belaubten  abweichend, 
ir  Rindenparenchym  den  Bau  der  chlorophyllführenden  Schichten  centrisch 
uter  Blattspreiten,  welcher  in  §  424  zu  beschreiben  ist,  erhält.  Beispiele 
für  werden  an  dem  bezeichneten  Orte  angegeben  werden.  Vgl.  auch  p.  275. 
§120.  Blattstiele  und  starke  Blattrippen  zeigen  im  allgemeinen 
iche  Structur  des  die  Gefässbündel  umgebenden  Parenchyms  wie  die  zuge- 
;en  Stengel;  die  Lagen  und  Streifen  dünnwandigen,  collenchymatischen 
nchvros  und  vielfach  auch  sklerotischer  Elemente  setzen  sich  vom  Stamm 
oft  in  sie  fort*).  Bei  kleineren  Stielen  und  Rippen  sind  die  coUenchyma- 
len  oder  sklerotischen  Elemente  ganz  vorwiegend  oder  ausschliesslich  um 
Gefässbündel  vorhanden.  An  dem  Aufbau  der  grösseren  nehmen  wasser- 
endes  und  Chlorophyll-Parenchym  in  mannichfach  wechselnder  Form  Theil. 
die  streifenweise  oder  inselartige  Anordnung  luflführenden ,  von  spalt- 
UDgsführender  E[)idermis  bedeckten  Parenchyms  zwischen  dichte  —  hier 
hegend  sklerotische  —  Massen  mit  spahöffnungsfreier|^Epidermis  (vgl.p.  50) 
l  besonders  die  grossen  Farn-Pelioli  als  Beispiele  zu  nennen.  Am  häufig- 
geht jenes  luftführende  Parenchym  in  Form  eines  Längsstreifens  jederseits 


4)  Vgl.  Kraus,  Cycadecnliedern,  in  Pringsheims  Jahrb.  IV. 
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vom  Grunde  der  Lamina  am  Blattstiel  hinab;  bei  Arten  mit  kriechendem  Stamme, 
z.  B.  Hypolepis-,  Pteris-Arten  setzen  sich  die  Streifen  oft  über  die  Seitenflächen 
dieses  der  Länge  nach  fort.  Am  Blattstiel  der  Baumfame  sind  die  Streifen  Öfters 
unterbrochen,  eine  Längsreihe  kurzer  Streifchen  bildend ,  z.  B.  Cyathea  me- 
dullaris.    Auf  der  persistenten  Blattbasis,  dem  Blattkissen,  der  Cyatbeaceeo 
tritt  das  luftfuhrende  Parenchym  auf  den  Seiten  und  der  RUckenfltfche  in  Form 
runder  oder  oblonger,  einige  Millimeter  breiter  und  tiefer,  scharf  umschriebe- 
ner, inselartiger  Gruppen  auf,  welche  aus  einer  Masse  vielarmig- sternförmiger, 
weite  Lacunen  zwischen  sich  lassender  Zellen  bestehen  (vgl.  p.  221)  und  von 
einem  spaltöft'nungsführenden  Epidermisstücke  bedeckt  werden.    Von  den  La- 
cunen führen  anfangs  enge  luftfuhrende  Interstitien  in  das  in  der  Tiefe  liegende 
Gewebe.    Schon  in  sehr  frühem  Entwicklungsstadium,   in  den  untersuchten 
Fällen  vor  Beginn  der  Aufrollung  und  Entfaltung  von  Petiolus  und  Lamina, 
stirbt  die  Epidermis  und  die  von  ihr  bedeckte  Masse  sternförmiger  Zeilen  ab, 
letztere  unter  Verdickung  und  Gelbbraunfärbung  ihrer  Wände ;  die  absterbende 
und  zerbröckelnde  Masse  lässt  ein  von  ihren  Resten  pulverig  erfülltes  GrUbcbeo 
zurück,  welches  scharf  abgegrenzt  wird  durch  die  Sklerose  der  umgebenden 
vielschichtigen  Zellenlage.  Diese  setzt  sich  in  dem  ganzen  Umfang  an  die  derbe, 
sklerotische,  braune,  peripherische  Rindenschicht,  und  erscheint  im  fertigen 
Zustande  als  ein  eingebuchtetes  Stück  dieser.    Vgl.  Fig.  140  und  444  (p.  30i| 
resp.  Fig.  488  bei^») 

Auf  das  Eingehen  in  weitere  Details  des  Baues  von  Blattstielen  und  -Rippen 
darf  hier  wohl,  unter  Verweisung  auf  einzelnes  im  nächsten  Gapitel  noch  oacb' 
zutragende,  verzichtet  werden. 

§  121.  Der  von  den  Rippen  und  den  Gef^ssbündeln  frei  gelassene  Raum 
der  Blat t lamina  wird  der  Hauptmasse  nach  von  Parenohym  eingenommen, 
welches  schlechthin  BlattpareDchym,  speciell  für  flache  Laubblätter  nach  Linii', 
Diachyma  oder  Diplom,  nach  De  Candolle^j  Mesophyll  genannt  wird. 
In  den  wenig  entwickelten,  zumal  den  ehlorophyllfreien  Schuppen-  und  Nieder- 
blättern zeigt  dasselbe  keine  benierkenswerthen  allgemeinen  anatomischen 
Eigenthümiichkeiten.  Für  die  grünen  Laubblätter  sind,  zumal  seit  Trevira- 
nus'^j  und  Brongniart's ^j  Arbeiten  besondere  Erscheinungen  seines  Bauesund 
seiner  Anordnung  bekannt.  Organe  anderen  morphologischen  Werthes,  welche 
bei  bestimmten  Pflanzen  die  Functionen  von  Laubblättern  tibernehmen  —  Pbyl- 
lodien,  Phyllociadien,  Halme  etc.  —  verhalten  sich  diesen  dem  Bau  ihres  Ptr- 
enchyms  nach  im  Wesentlichen  gleich,  wie  zum  Theii  schon  oben  angedeutet 
wurde,  sie  sind  aus  diesem  Grunde  hier  gleichfalls  zu  besprechen. 

Das  Parenchym  der  in  Rede  stehenden  Organe  ist  mindestens  zum  grossen 
Theile  Chlorophy iiparenchy m  in  dem  p.  123  bezeichneten  Sinne  des 
Wortes;  die  Beschaflenheit  und  Vertheilung  dieses  ist  für  die  hier  zu  betrach- 


\\  Meitenius,  im  Bericht  d.  84.  Versaniml.  deutscher  Naturf.  zu  Carlsruhe,  p.  91.^ 
V.  Mohl,  Baumfarne  (1.  c.  siehe  p.  302j.  —  Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  1.  c. 

i;  Pliilos.  botan.  Ed.  1,  p.  t76,  188. 

8}  Organographie,  I,  271. 

4)  Verm.  Schriften,  I,  184;  Physiol.  I,  443.  — 

5;  Recherches  sur  la  slructure  et  la  fonclion  des  feuilles.  Ann.  sc.  nat.  1.  S^.  T.  XXI 
(1880)  p.  4S0,  pl.  6—1 M. 
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Verhältnisse  zunächst  massgebend.  Nach  derselben  sind  zwei  Haupt- 
les  Baues  zu  unterscheiden ,  welche  allerdings  durch  intermediäre  For- 
Tbunden  werden. 

Bei  dem  ersten  Typus,  welcher  der  centrische  genannt  sei,  ist 
>hy]lparenchym  rings  um  das  Gesammtorgan  gleichförmig  verheilt  — 
len  von  eingeschalteten  Streifen  ungleichnamigen  Gewebes.  Bei  flachen 
taten  Theilen  kommen  geringe  Differenzen  nach  Ober-  und  Unterseite  vor. 
esem  Typus  gehören  die  laubigen  Zweige  und  )>Ha]me«,  die  nicht  hori- 
zerichteten  flachen  und  viele  flache  und  horizontale  Laubblätter  an. 
e  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  sind,  unter  der  Epidermis,  geordnet 
ale  und  tangentiale  Reihen;  zwischen  ihnen  liegen  immer  lufterfUllte 
,  meist  enge  Interstitien.  Ihre  Gestalt  ist  je  nach  den  einzelnen,  unten 
nplificirenden  Fallen,  rundlich-polyedrisch,  oder  quer,  d.  h.  parallel  der 
icbe  gestreckt;  oder  länglich-prismatisch  oder  cylindrisch  und  senkrecht 
erfläche  des  Gesammtorgans  gestreckt.  Letztere  Form  wird,  nach  ihrer 
und  Anordnung,  nicht  unpassend  als  Pallisadenzellen,  Pallisaden- 
bym  bezeichnet^).  Vgl.  p.  424.  Ihre  Zellen  sind  in  jeder  der  zur  Ober- 
parallelen Schichten  annähernd  gleichhoch ;  zwischen  ihren  Seitenkanten 
luftführende  Interstitien ,  welche   entweder  ununterbrochen  längs  der 

Kante  verlaufen  oder  jene  p.  224  beschriebenen  Reihen  enger  Spalten 

e  Reihenanordnung  des  Chlorophyllparenchyms  wird  mit  der  Entfernung 
r  Oberfläche  meist  unregelmässiger ;  die  Pallrsadenform  geht  vielfach  in 
idliche  über. 

jch  der  Form,  in  welcher  sich  Chlorophyllparenchym  und  eventuell  un- 
irtige  Gewebemassen  an  dem  Aufbau  des  Gesammtorgans  betheiligen, 
sich  zwei  Hauptmodi ficationen  des  centrischen  Typus  unterscheiden, 
en  denen  allerdings  wiederum  intermediäre  gefunden  werden. 
Bei  vielen  Blättern  ist  die  ganze  Parenchymmasse  Chlorophyllparen- 
dieses  wird  nach  der  Blattmitte  zu  allmählich  grosszelliger,  chlorophyll- 
lockerer, manchmal  selbst  von  grossen  luftftthrenden  Lacunen  durch- 
Hierher  gehören  die  nur  aus  wenigen  Parenchymschichten  bestehenden 
'  von  Potamogelon-Arten,  Ranunculus  aquatilis;  die  Blätter  von.Chamae- 
Copemicia,  Klopstockia,  Physosiphon,  Vanda,  Cypripedium  spec,  man- 
Gräsem  wie  Seeale,  Elymus  arenarius,  Triticum  vulgare;  Yucca  fila- 
sa  mit  stark  lacunösem  Mitteltheil;  Crassula- Arten  (Fig.  180,  p.  393), 
lus  Caryophyllus.  Auch  die  Blätter  der  Isoeten^j  sind  hier  zu  nennen, 
ren  vier  symmetrisch  über  den  Querschnitt  vertheilten,  bei  I.  Hystrix 
urieui  bis  zur  Epidermis  reichenden  Luftgängen  (vgl./§51).  Das  Blatt 
corus  Galamus  mit  rundzelligem  Chlorophyllparenchym  in  der  Peripherie 
^eit  lacunösem  Mitteltheil  kann  als  Uebergangsform  zu  der  zweiten  Modi- 
n  hier  genannt  werden.  Die  flachen  Blätter  der  besprochenen  ersten 
cation  verhalten  sich  vielfach  zwischen  denen  der  zweiten  und  dem  bifa- 
Typus  intermediär. 


bacht,  Lchrb.  II,  H8. 
hraun,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1863,  p.  154. 
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b.  Das  GesammVovg^aU  wird  aufgebaut  aus  einer  mehrschichtigen  peripbe- 
rischen  ChlorophyUparenciyinzone  und  diese  ist  mehr  oder  minder  scharf  ab- 
gesetzt von  einem  ihr  ungleichen  Mitteltheil  oder  einer  Mittelschicht. 
Bei  den  laubigen  Slen^^eln  und  Halmen,   weiche  nach  dem  oben  Gesagten 
sSimmtlich  in  diese  Kategorie  gehören,  besteht  diese  aus  dem  Bttndelring  oder 
Bündelcyiinder,  zu  welchem  eine  ihn  umgebende  grosszellige,  chlorophyllfireie 
oder  chlorophyliarnie  innere  Hindenparenehymzone  hinzukommen  kann  (x.  B. 
Salicornia);   das  Chiorophyilparenehyni  bildet  die  peripherische  Rindenxooe. 
So  z.  B.  bei  Cyperaceen-,  Juncaceen-Halmen ,   Acorus,   Casuarina,  Bossiaea, 
MUhlenbeckia  piaty ciados,  GoUetia  horrida,  Gacteen  u.  s.  w.;  auch  die  Equise- 
ten  sind  hier  zu  nennen.  —  in  zahlreichen,  zumal  succulenten  und  lederartlgen 
Laubblältern  und  Phyllodien  tritt  eine  Mittelschicht  auf  als  eine  der  Gesammt- 
form  des  Organs  ähnlich  gestaltete  Masse,  welche  den  inneren  Raum  ausfüllt 
und  von  dem  Ghloroph^llparenchym  wie  von  einer  Rinde   rings  umscblosseD 
wird,  bei  manchen  Alo<^-Arten  (A.  tesselata,  cuspidata,  atroviensu.  A.)  letzteres 
streckenweise  gleichsam  durchbricht,  um  sich  bis  zur  Epidermis  fortzusetzen*). 
Sie  besteht  in  der  Regel  aus  relativ  grossen,  chlorophyllfreien,  farblosen  Zellen, 
welche  wesentlich  Wasser,  resp.  Saft  führen ;  bei  succulenten  Pflanzen,  z.  ß. 
manchen  AIoö'Arten  (A.  soccotrina,  plicatilis,  arborescens)  und  anderen  Mono- 
cotyiedonen,  Mesembryanthema,  reich  an  dünnem  Schleim  (vgl.  p.  423),  und 
bei  saftigen  Blättern  mit  weichen ,  bei  derben  lederartigen  mit  dickeren,  ge- 
tüpfelten Wänden  versehen  sind,    lieber  den  Verlauf  der  Gefässbündel  in  oder 
an  der  Ausscngrenze  der  Mittelschicht  vgl.  §  92,  p.  317  und  §  142,  p.  395. 

Beispiele  für  diesen  Bau  sind,  ausser  der  schon  genannten,  zahlreiche  Co- 
niferen-Laubblätter  z.  B.  Podocarpus-Arlen,  flachblättrige  Araucarien,  Pinus 
(Fig.  485,  p.  397),  das  Blatt  von  Welwilschia  (Fig.  187),  die  Blätter  von  Myrla- 
ceen  (Gallistemon,  Eucalyptus  Gunnii,  Melaleuca  tetragona,  linearifolia),  Prole- 
aceen  (Hakea  spec),  Statice  monopetala,  purpurea;  die  Phyllodien  von  Oxalis 
fruticosa,  vielen  Acacieu  u.  a.  m. ;  endlich  zahlreiche  Monocotyledonenblätter. 

Von  den  nach  den  Arten  ungemein  mannichfaltigen  Einzelerscheinungen 
sei  zunächst  bezüglich  der  Mittelschicht  noch  hervorgehoben,  dass  dieselbe  bei 
vielen  flachen  Monocotyledonenblätlern  in  el>ensoviele  Längsstreifen  getheilt  ist, 
als  longitudinale  Bündel  (p.  313)  durch  das  Blatt  laufen,  indem  jedes  dieser 
Bündel  einer  die  Ghlorophyllschichten  beider  Blattflächen  verbindenden  und  zu 
letzteren  senkrecht  stehenden  Lamelle  ebenfalls  chlorophyllführenden  rund- 
zelligen  Parenchyms  eingesetzt  ist.;  z.  B.  liemerocallis  fulva,  Narcissus  pseud<H 
narcissus,  Hyacinthus  orientalis,  Ornithogalum  umbellatum,  Phormium  tenax, 
manche  Irideen,  Bambuseen^)  etc.  Ferner  wird  die  Mittelschicht  bei  den  Blät- 
tern vieler  Monocotyledonen,  schmalblättrigen  Eryngien,  der  Lobelia  Dortmanna 
u.  a.  frühzeitig  zerstört  zur  Bildung  lysigener  Luftgänge.  Bei  den  rundbUlllri- 
gen  Allium-  und  Asphodelusarten  mit  gefässbündelfreier  Blattmitte  entstehtauf 
diese  Weise  die  eine,  weile,  das  Blatt  durchziehende  röhrige  Höhlung;  beide« 
Blättern,  wo  die  Gefässbündel  in  persistente  Parenchym platten  eingeseUt  oidf 
mehrere  mit  diesen  abwechselnde  Gänge :  zahlreiche  bei  obenge&anala^  ' 


1)  Pfitzer,  in  Pringsheim's  Jahrb.  VIII,  p.  64,  Fig.  «0. 

2)  Karelstschikoff,  1.  c.    Vgl.  p.  125. 
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cisiu,  Grüsem,   Cyperaceen,   Spai^anium,   Typha,   PandaDus,   Eryngicn;  je 
einer  neben  einer  mediaaen  persislenlcn  Platle  bei  Lobelia  Dorloianna. 

Id  festen  HaoocotyledoneD-Blüttürn  tritt  hierzu  vielfach  noch  die  im  folgen- 
d«  CapileL  su  beschreibende,  mehr  oder  minder  vollsliindige  Unlerbrechunf: 
des  Chlorophyllpareochyms  durch  longitudinale,  meist  die  längs  verlaufenden 
GeEbsbUndel  aufnehmende  FasersklerenchymMränge ;  und  manche  andere  Spe- 
cialencbeinuDgen  wechselnd  ungleicher  bündeUreier  und  bundelfuhrender  . 
liBgKlretfen,  x.  B.  in  den  Blättern  von  Grüsern,  starken  Bromeliaceen  u.  s.  f., 
dsm  Eintelbescbreibung  hier  eu  weil  fuhren  wUrde. 


BezOglich  des  Chlorophyllparenchyms  sind  als  Beispiele  fUr  die  Pallisadeo- 
fcrm  lu  nennen  die  Blatter  erwähnter  Mjrlaceen,  Proleaceen,  Slalice-Arten, 
^eiwitschia,  die  Stengel  von  Casuarina,  Salicornia  herbacea,  Colletia  horrida, 
Seirpus  Holoschoenti.s,  lacustris,  palustris,  Papyrus,  Juncus  efl'usus  elc.  FUr  die 
■^diellige  Form  die  Blatter  vieler  Monokotylen,  Hesembryanthema,  die  Stengel 
*Vi  Bassiaea,  Huhlenbeckia  platyolados,  Cacleen,  Juncus  glaucus  u.  s.  f. 

Id  die  Quere,  d.  h.  parallel  der  Oberfläche  gestreckte  Zellen  sind  den 
■<fcwerlfi)miigen  Blättern  mancher  Irideen  eigen,  wie  Iris  gernianicft,  Gladiolus 
*>Üiricalus  und  besonders  Tritonia  densla.  Bei  Pinus-  und  Cedrus-Arleiksind 
■^Zellen  des  Cblorophyllparenchyras  durch  die  oben  p.  125  erwähnte  lafel- 

Fig.  187.  Querschnitt  durch  das  Blatt  van  Welwit.schia  mirabilis  (ID).  o  Epidermis  der 
^•(IB,  ■■  der  unlern  Flüche,  in  ihren  Einscnkungen  SlomalH.  g  Gen$sbündcislflniine,  g' 
T^Imt  Bändeiiweig,  an  dem  mit  g  bezeichuelen  Stamme  die  Al>i«eigung  eines  solchen,  i 
IJ^^te,  krystallführende  Sklerenchymtasern,  Hooker's  Spiculariellen,  /"hipoderme  und  innere 
?''>oge  langer  Sklerenchjmfa'icm.  c—c  zartes  chloroiihylltührendeN  Pallisadenparenchym. 
*isehen  c  und  c  das  wellmaüchige  Gewebe  der  Hillelschichl.  Vgl.  Fig.  55,  p.  Ht,  Fig.  »4S, 
*■  »I*  und  Fig    (57,  p.  348.  — 
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förmig  polyedrische  Gestalt  und  WaDdeinfaltung  ausgezeichnet.  (Siehe  Fig.  41, 
p.  37  und  27,  p.  82.) 

2.  Dem  zweiten  Typus  gehören  nur  flache  horizontale  Blätter  an,  und  zwar 
die  Mehrzahl  dieser.  Er  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  das  Ghlorophyllparen- 
chym  die  ganze  Blattsubstanz  bildet  und  in  zwei  differente  Schichten  gesondert 
ist,  von  denen  jede  einer  Blattfliiche  entspricht.  Man  kann  ihn  hiemach  Zwei- 
flächen-,  bifacialen  Typus  nennen.  Die  Differenz  beider  Flächenlagen  be- 
steht allgemein  ausgedrückt  darin,  dass  die  eine,  der  dem  Lichte  zugekehrten 
Flächen  angehörige  dichter,  mit  minder  weiten  Intcrstitien  versehen. —  daher 
auch  bei  gleichem  Chlorophyllgehalt  der  einzelnen  Zellen  dunkler  grün  —  ist 
als  die  andere. 

Die  gewöhnliche  Form  ist  diese,  dass  die  dichtere  Lage  aus  je  nach  der 
Dicke  des  Blatts  einer  bis  mehreren  Schichten  Rallisadenzelien  besteht,  die  ao- 
dere  aus  vielarmigem  oder  lamellösem  Lückenparenchym  (vgl.  p.  221),  welches 
seiner  hiernach  spongiösen  Beschaffenheit  wegen  auch  »Schwammparenchp« 
genannt  worden  ist.  Doch  findet  man  auch  öfters  die  Zellen  beider  Lagen  von 
unregelmässiger  Form  und  nur  nach  Grösse  der  Aussackungen  und  der  durch 
diese  verursachten  Luftlücken  verschieden,  z.  B.  bei  vielen  Farnblättern  wie 
Scolopendrium  vulgare,  Aspidium  falcatum,  filix  mas  etc.  Weitere  Beispiele 
zu  nennen,  ist  unter  Hinweis  auf  die  flachen,  oben  dunkel-,  unten  mattgrUnen 
Laubblätter  von  Dicotylen,  Monocotylen  (Lilium  bulbiferum,  Aroideen  etc.)  und 
Gymnospermen  überflüssig. 

Die  dichte  Parenchymschicht  ist  in  der  Begel  weniger  dick  als  die  lacu- 
nöse,  bei  manchen  lederigen  Blättern  kaum  halb  so  dick,  z.  B.  Malpighia  ma- 
crophylla.  Beide  setzen  sich  meist  ziemlich  scharf  von  einander  ab,  doch  kommt 
auch  ganz  allmählicher  üebergang  vor.  Bei  den  Blättern  von  Podocarpus-Arlen, 
Cunninghamia  sinensis,  Sequoja  sempervirens,  Cephalotaxus,  bei  manchen  Cyca- 
deen,  wie  Encephalartos,  Zamia  integrifolia,  grenzen  an  die  Innenseile  der  dich- 
ten, mehr  oder  minder  ausgeprägt  pallisadenarligen  Lage  einige  Schichten 
lockeren  Paronchyms  aus  vorwiegend  quer  gedehnten  (von  den  queren  Ele- 
menten des  Tracheidensaums,  p.  396,  zu  unterscheidenden)  chlorophyllhahigen 
Zellen.  >] 

Die  dichte  Parvnchymschicht  entspricht,  wie  erwähnt,  immer  der  dem  Lichte  luge- 
kehrten  Fläche,  die  lockere  der  andern.  Jene  ist  in  der  Regel  die  morphologisch  und  that- 
sächlich  obere,  diese  die  untere  Blattfläche,  umgekehrt  verhält  sich  dies  bei  den  aufrech- 
ten und  mit  dem  Rande  einwärts  gerollten  Blättchen  von  Passerina  hirsuta^),  tilifonnis, 
ericoi4es,  wo  der  dicht  behaarten  concaven  Oberseite  lacunöses,  der  convexen  Unlerflächc 
exquisit  dichtes  Pallisadenparenchym  anliegt.  In  allerdings  wenig  ausgeprägter  Weise  fin- 
det ein  ähnliches  Verhältniss  statt  bei  den  Blättern  von  Juniperus  communis  und  nana^. 
Bei  den  flachen  Laubblätlern  von  AUium  ursinum,  Alstroemeria,  Geitonoplesium,  Euslrc- 
phus,  auch  bei  manchen  Gräsern  wird  die  morphologische  Oberseite  durch  Torsion  dei 
Blattstiels  oder  der  Blattbasis  nach  unten  gekehrt;  sie  hat  hier  das  lockere  Parenehym  und 
die  faclisch  nach  oben  sehende  untere  das  dichte.*)  — 


t)  Siehe  Thomas,  Pringsheims  Jahrb.  IV,  p.  37.  —  Kraus,  ibid.  p.  328 ff.,  881.  1 

2)  Caruel,  in  Nuov.  giorn.  bot.  Italiano  I,  194.    Schon  angedeutet  bei  De  CaodoUtr^' 
ganographie,  I,  27*.    Vgl.  oben  p.  52. 

3)  Thomas,  1.  c.  p.  39. 

*)  Treviranus,  Physiol.  I.  p.  445.  —  Irmisch,  Knollen-  und  Zwi 
A.  Braun,  Botan.  Zeitung  1870,  p.  551. 
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L-el>er  die  Stellung  der  kleineren  Gefässbündel  zu  den  beiden  Schichten  bifacialer  Blät- 

vgl.  s.  an.  — 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  fehlt  es  nicht  an  intermediären  Formen  zwischen  den 
erschiedenen  Haupttypen  und  herrscht  innerhalb  derselben  in  den  Details  die  bunteste 
nnichfaltigkeit. 

Ueber  die  Vertheilung  der  beiden  Haupttypen  nach  Blattformen  und  nach  den  Ab- 
ilungen  des  Systems  ist,  nach  den  derzeitigen  Kenntnissen,  den  wenigen  oben  angeführ- 
I  keine  allgemeine  Regel  hinzuzufügen.  Die  hervorgehobenen  Sätze,  dass  nicht  flache 
d  nicht  horizontal  gestellte  Blätter  immer  centrisches  und  nur  horizontale  und  flache 
aciales  Chlorophyllparenchym  haben,  gelten  in  dieser  Form  für  alle  hier  in  Betracht 
mmenden  Gruppen  und  Familien.  Sic  können  aber  nicht  weiter  ausgedehnt  oder  umge- 
hrt  werden,  denn  unter,  den  flachen  und  horizontalen  kommen  bei  nächstverwandten 
rmen  die  grössten  Verschiedenheiten  vor.  So  z.  B.  bifaciale  Slructur  bei  Dianthus 
rbatus,  Statice  latifolia,  Melaleuca  hyjtericifolia,  Eucalyptus  pul vcrulenta;  AI- 
um  ursinum,  Epidendron  ciliare;  centrische  bei  Dianthus  caryophyllus,  plumarius, 
tatice  purpurea,  Melaleuca  linearifolia,  Eucalyptus  Gunnii;  Allium  nigrum,  den 
»en  p.  428  genannten  dickblättrigen  epiphytischen  Orchideen. 


Zu  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Parenchymmassen  kommt  bei 
len,  zumal  derben  Blättern  eine  ein-  oder  mehrschichtige  Hypoderma-^) 
yb  hinzu,  welche  wohl  immer  eine  Fortsetzung  der  gleichnamigen  Lage  des 
ngels  oder  Blattstiels  ist.  Sie  besteht  theils  aus  den  im  n<icbsten  Gapitel  zu 
Mihreibenden  Elementen,  anderntheils  in  vielen  hierher  gehörigen  Fällen 
i  wasserführendem  dünnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  miteinander 
1  mit  der  Epidermis  in  lückenlosem  Verbände  stehen,  bei  mehrschichtigen 
podermen  nach  innen  zu  an  Grösse  zunehmen,  in  allen  diesen  Beziehungen, 
:h  in  der  Inhaltsbeschafienheit  also  den  Elementen  einer  mehrschichtigen 
idennis  entsprechen  und  von  solcher  nur  durch  ihre  Herkunft  zu  unter- 
leiden  sind.  Vgl.  p.  35  und  Fig.  44,  p.  410.  Sie  bilden  hiernach  eine  Ver- 
rkuDg  der  Epidermis.  Hinsichtlich  ihrer  Wandbeschaffenheit  nähern  sie 
h,  wiederum  vielen  Epidermiszellen  entsprechend,  oft  dem  Collenchym,  so 
>s  in  vielen  Fällen  eine  scharfe  Trennung  von  diesem  unthunlich  ist.  In  deü 
lltern  der  zu  nennenden  Pleurothallideen  haben  ihre  Wände  netz-  oder  spi- 
bserige  Verdickungen,  bei  Physosiphon,  den  zu  nennenden  Bromeliaceen 
d  Aeschynanthus  sind  die  zur  Blattfläche  senkrechten  Seitenwände  dieser 
(ichsionig  wellig  gefaltet. 

Beispiele  für  diese  Erscheinung  liefern  manche  derbe  Farnblätter,  wie  Po- 
KKÜum  Lingua,  Aspidium  coriaceum;  viele  Commelineen,  z.  B.  Tradescantia- 
ten;  alle  darauf  untersuchten  Scilamineen,  wie  Müsa,  Strelitzia  (Fig.  29, 
dO),Heliconia,  Canna,  Maranta,  Costus  spec. ;  viele  Palmen,  wie  Chamaerops, 
ryota  u.  a. ;  manche  Gräser,  z.  B.  Arundo  Donax;  viele  Bromeliaceen  (Bro- 
5lia  Caratas,  Pholidophyllum  zonatum,  Aechmea,  Uechtia,  Tillandsia  spec), 
chldeen  aus  der  Pleurothallideen -Gruppe:  Pleurothallis  ruscifolia,  Lepan- 
Mcochlearifolia,  Physosiphon  Loddigesii,  Oclomeria  graminifolia,  Stelis  spec; 
irfanus-Arten ;  Aroideen  (Philodendron  cannifolium,  Anlhurium  membranu- 
Aeschynanthus  spec ;  Verouica  speciosa,  Lindleyana;  Stenocarpus  si- 


•deenfiedern,  1.  c.  —  Pfitzer,  Pringsheim's  Jahrb.  VIII. 
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Duatus;  Mahonia  Fortunei;   Quercus  glabra;   Hex  aquifolium,  ovata  u.  a.  Sp. 
Rosmarinus  officinaiis;  Nerium  Oleander  elc.  elc.^) 

Die  in  Rede  stehenden  Ih  podennschichten  bestehen  aus  einer  oder  meh- 
reren bis  fielen  Lagen  von  Zellen;  sie  sind  in  der  Regel  gleichmassig  ttberdie 
ganze  Blattflache  ausgedehnt  und  nur  an  den  Spaltöffnungen  unterbrochen  — 
entweder  durch  eine  einfache  intercellulare  LuftlUcke  (z.  B.  Fig.  29,  Strelitzia: 
oder  durch  chlorophyllhaltige,  eine  solche  Lücke  umgebende  Parenchymzelleo. 
Auf  der  oberen  Blattfläche  sind  sie  meist  mächtiger  als  auf  der  unteren,  oder 
dort  ausschliesslich  vorhanden.  Bei  manchen  Bromeliaceen  (B.  Garatas,  Hohea- 
bergia  strobilacea),  Orchideen,  Aeschynanthus  erreichen  sie  dort  eine  Dicke, 
welche  V2  ^'s  über  ^/^  der  ganzen  Blattdicke  beträgt.  An  den  Blättern  vod 
manchen  Gräsern,  wie  ArundoDonax,  ist  das  dünnzellige  Hypoderm  auf  schmale, 
mit  den  Gefässbündeln  abwechselnde,  von  grossen  blasigen  EpidermiszeUen 
bedeckte  Längsstreifen  beschränkt;  an  der  Oberseite  der  Blattlamina  von  Cha- 
maerops  humilis  i^  es  dick,  grosszellig  und  mehrschichtig  über  den  Haupt- 
rippen, im  übrigen  einschichtig-kleinzellig. 

§  122.  Der  primäre  Rindenkörper  der  Wurzeln^)  besteht  in  der  Regel 
ausschliesslich  oder  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Parenchym,  dessen  Zellen,  der 
ursprünglichen  Meristemgliederung  entsprechend,  in  senkrechte  Längsreihen 
geordnet  bleiben.    (Vgl.  p.  10 — 14.) 

In  den  Phanerogamen  -Wurzeln  ist  derselbe  mehr  oder  minder  scharf 
in  zwei  Schichten  gesondert,  eine  äussere  und  eine  innere.  Erst^re  besteht 
aus  durchschnittlich,  aber  nicht  immer  engeren,  lückenlos  oder  wenigstens  sehr 
dicht  verbundenen  Zellen,  welche  bei  stärkeren  Wurzeln  im  Querschnitt  po- 
lyedrische  Form  zeigen,  in  mehrere  concentrische,  aber  nicht  genau  radiale 
Reihen  geordnet  sind  und  nicht  selten  dickere,  collenchymatische ,  manchmal 
sklerotisch  werdende  Wände  haben ;  bei  dünnen  Wurzeln,  z.  B.  Hordeum, 
Elodoa,  Lemna  u.  a.,  ist  sie  eine  einfache  hypoderme  Zellenlage.  Die  innere 
Schicht  besteht  in  sehr  dünnen  Wurzeln,  wie  Lemna  minor,  aus  dem  Minimum 
von  zwei,  meist  aus  mehreren,  bei  dicken  Wurzeln  (Fig.  168,  p.  375)  aus  sehr 
zahlreichen  concentrischen  Zellenlagen,  deren  innerste  immer  die  den  axilen 
Strang  umgebende  Endodermis  ist.  Die  Zellen  der  successiven  Lagen  sind  fer- 
ner, wie  in  früheren  Paragraphen  öfters  erwähnt  wurde,  meist  dauernd  in  ra- 
diale, zumal  bei  Monocotyledonen  sehr  regelmässige  Reihen  gestellt.  Sie  lassen 
zwischen  ihren  abgerundeten  Kanten  luflführende  Räume,  welche  in  dem  Mil- 
teltheil  der  Schicht  durchschnittlich  am  weitesten  sind.  Die  grösseren  luft- 
fuhrcnden  Lacunen  und  Gänge,  welche  in  Wurzeln  vorkommen  (vgl.  §51),  ge- 
hören der  innern  Schicht,  resp.  bei  dicken  Wurzeln  ihrem  Mitteltheil  an.  Der 
inneren  Parenchymschicht  der  Wurzel  gehören  immer  die  p.  125  beschriebe- 
nen, bei  Orchideen  und  Coniferen  vorkommenden  faserförmigen  Wandw- 
dickungen  vorzugsweise  oder  ausschliesslii^h  an. 

Die  successiven  concentrischen  Zellenlagen  der  inneren  Schicht  entfltefcüj 

1)  Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,   450.  —  Thomas,  Coniferen -Blätter 
IMitzer,  1.  c. 

2)  Vgl.  die  Arbeiten  von  Nicolai,  Nögeli  u.  Lcitgeb,  van  Tieghr 
welche  p.  8,  365  und  370  citirt  sind.  —  Reinke,  in  Hanstein's  Botan* 
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gen  AusDahmen,  aus  den  iDitialen  durch  tangentiale  Theiiungen  in 
aler,  bei  Acorus  Calamus  und  anderen  Aroideen  in  centrifugaler  Folge; 
len  Fallen  (Zea,  Uelianthus,  Palmen)  treten  die  späteren  tangentialen 
3n  in  minder  regelmässiger  Succession  auf.  Wo  die  ganze  Rinde  aus 
zigen  Initialschicht  hervorgeht,  scheint  (von  der  Epidermis  abgesehen) 
Tangentialtheilung  dieser  immer  die  Aussenschicht  abzugrenzen, 
ann  entweder  ungetheilt  bleibt  oder  wenige  fernere  Tangentialthei- 
>ei  Stratiotes  aloides  in  streng  centrifugaler  Folge,  erfährt.  Bei  Linum 
)tzt  sich  eine  besondere  Initialschicht  für  die  einfache  äussere  der 
1  den  Meristemscheitel  fort.  Bei  dem  p.  1 4  beschriebenen  Wurzeltypus 
3r  gemeinsamer  Initialzone  des  Vegetationspunktes  scheint  die  Succes- 
Tangentialtheilungen  gleichfalls  nicht  ganz  regelmässig  zu  sein. 

an  die  Epidermis  grenzende,  wie  schon  in  Vorstehendem  gesagt  wurde,  vielfach 
esondere  Structur  und  immer  durch  lückenlose  seitliche  Verbindung  der  Zellen 
ebnete  einfache  Zellschicht  wird  von  Nicolai  mit  dem  Namen  Endoder mis  be- 
.  Da  dieses  Wort  in  vorliegender  Arbeit  für  Zellschichten  angewendet  wird,  welche, 
cksichtauf  den  Ort  ihres  Vorkommens,  durch  bestimmten  Ba  u  charakterisirt  sind, 
diese  Bezeichnung  zunächst  nicht  beibehalten  werden.  Ihrer  Stellung  und  Eatste- 
ch  ist  diese  nach  der  hier  durchgeführten  Terminologie  die  hypoderme  zu  nen- 
chicht  der  äussern  Endodermis  der  Orchideen -Luftwurzeln  (p.  433,  287  j  in  den 
FttUen  aequivalent.  Auch  ihr  Bau  scheint  in  der  That  in  manchen  Wurzeln4ler  für 
mis  charakteristische  zu  sein ;  so  nach  Nicolai  bei  Elodea,  auch  bei  Acorus  Cala- 
dass  also  das  Vorkommen  hypodermer  Endodermis  eine  weitere  Verbreitung  htttle, 
angegeben  wurde.  Hierüber  sind  fernere  Untersuchungen  anzustellen/  weil  die 
enen  Daten,  wie  mir  scheint,  nicht  hinreichende  Sicherheit  geben.  Die  untersuchten 
anwurzeln  haben  auch  unter  ihrer  Endodermis  eine  dichtere,  kleinzelligere  Paren- 
licht  and  für  die  meisten  Wurzeln  ist  die  Endodermstructur  der  hypodermen  Lage 
sns  sehr  zweifelhaft. 

« 

sprechend  der  in  den  tlbrigen  Verhältnissen  herrschenden  Conformität, 
(sehen  von  den  Differenzen  in  der  ersten  Anlegung  und  den  später  zu 
enden  Skleroseerscheinungen  ist  der  Bau  der  Wurzelrinde  bei  den 
,  Hydropteriden  und  Equiseten  dem  für  die  Phanerogamen 
In  jedem  Sextanten  des  Scheitelmeristems  (p.  20)  wird  die  nach  Ab- 
;  des  Pleromcylinders  und  der  Epidermis  zwischen  beiden  bleibende 
linitiale  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  äussere,  die  Anfangszelle 
3ren,  und  eine  innere  Anfangszelle  der  inneren  Rindenschicht  getheilt; 
ermehrt  die  concentrischen  Schichten  durch  vorherrschend  in  centri- 
letztere  durch  in  centripetaler  Richtung  fortschreitende  Tangential- 
en; die  Gliederzahl  jeder  Schicht  nimmt  durch  radiale  Theiiungen  zu. 
Filices  und  Hydropteriden  bildet  sich  die  innerste,  bei  den  Equiseten 
tinnere  Zellenlage  zur  Endodermis  aus.  In  dtlnnen  Wurzeln  sind  die 
Attiieiluiigen  wenig  zahlreich,  die  radialen  bleiben  in  manchen  Fallen 
ineren  Rindenschicht  selbst  ganz  aus,  so  dass  der  axile  Strang  im  Quer-- 
nur  sechs  Endodermiszcllen,  diese  von  eben  so  vielen  relativ  sehr 
«eilen  umgeben  werden.    (Fig.  469,  p.  378.) 

ÜL  is4  die  bei  den  Polypodiacei^n,  Osmundaceen  anscheinend 
%j  dass  die  ganze  Rinde  frühzeitig  dunkelbraune  Mem- 
n  Schluss  derselben  zeigt,  ohne  übrigens  den  Amylum- 
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^ehall  lu  verlieren,  ein  Verhalten,  welclies  ultrigeDN  keineswecs  bei  allen  F«- 
nen  auflrill,  z.  B.  fehlt  bei  SeolopeDdriiim,  Ophioglossum,  Marat(ii4c«eD  u.  s.  I. 
—  Die  lsol>leu,  SfUi^inellen  iinti  Lycopodinccon  schliessen  sieb  in  dt-n  hierin 
Betracht  kommenden  Verhültnissen  den  beschriebenen  Formen  der  Hanplsarhe 
imch  ebenfalls  an.  FUr  Delaii.s  und  Enlwicklungsgesebiehte  sei  auf  die  citinfn 
Speciaiarbeilen  verwiesen. 

Die  Wurzel  haube  besieht  immer  aus  pareochy malischen,  in  jUnaeren 
Stadien  stiirkereichen  und  lückenlos  mileiaander  verbundenen  Zellen.  Hit  dem 
Alter  sterben  diese  bekanntlich  successive  ab,  in  vielen  Füllen  nach  schichlm- 
oder  reihenweiser  Ablösung,  Exfoliation,  weltrh'  letztere  ihren  anaiomischni 
(irund  darin  hat,  dass  die  Grenzsehk-hten  der  Wunde  zu  amorphem  Schleim 
desorganisirt  werden.  An  den  meisten  Wurzeln  ist  die  Zahl  der  succes&ive 
Schichten  der  Haube  gross,  die  abbltilternden  Schichlen  werden  andauernd 
durch  nachgeschobene  erselzl,  das  Knde  der  Hnube  hat  die  oben,  p.  10,  13  dar- 
(^esl^llte  conischc  Gestalt.  In  anderen  Füllen  erlischt  die  Nachschiebung  oem^r 
Schichten  frühzeitig;  so  nach  Cnspary  und  Nicolai  bei  Nynipbaeaceen,  Atucti- 
lus,  Najas,  Lemna,  Uydrilla,  Hyacinlhus,  nach  Janezewski  bei  Pistia,  Hydrocham, 
Bei  den  Nymphaenceen  ausser  Nuphar  ist  die  Haube  persislent,  in  den  anderen 
genannten  Fallen,  zumal  bei  der  dünneren,  wentgschichligen  Haube  genannier 
Wasserpflanzen  findet  successives  Ab.slerben  und  Abblaiterung  stall.  Die 
Ilauplwiirzel  von  Trapa  natans  hat  keine  Haube,  Jedoch  nach  Beinke  weui{tsteiis 
eine  Andeutung  derselben  in  Form  einzelner  Tangentialtheüungen  der  Efi- 
dermiszellen. 

§  133.  Wie  in  früheren  Abschnitlen  schon  üfters  erwühnl  werden  inusslf. 
sind  die  Grenzschichten,  mit  welchen  Parenchymmassen  an  ungleichartige  Gp- 
webecomplexe  anstossen,  vielfach  in  Form  distinctor  Schichlen  ausgebild«, 
welche  zu  den  letzteren  im  Verhültniss  von  Scheiden  stehen.  Zu  diesen gf- 
hüren  im  Grunde  schon  die  besprochenen  Hypodermsehichten  der  Uub- 
blütler,  die  Grenzschichten  zwischen  scharf  abgesetztem  Hittettheil  und  Chloni- 
phyllparenchym  cenlrisch  gebauter  BlHIVer  (vgl,  Fig.  !85,  p,  :i!t7).  Besoiidurs 
aber  sind  hier  noch  zu  nennen  die  schon  §  37  und  5ti  betrachlele  Etido- 
dermis  vieler  Luftwurzeln  und  die  Parenchymscheiden,  welche  zu  den  Gf- 
füssbllndeln  oder  x\i  bestimmten  Cumplexen  dieser  in  unmillelbarer  Bexiehanf 
sieben.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Beziehungen  stattfinit«!. 
also  nach  ihrer  Stellung,  sind  zunächst  zu  unterscheiden  solche  Parenülijm- 
sirheiden,  welche  je  ein  GefüssbUndel  —  und  alsdann  oft  auch  den  iliww 
eventuell  begleitenden  Faserslrang  ^  umschlie.ssen;  und  zweitens  aodei», 
welche  im  SUtmme  den  BUndelring  oder -Cylinder  von  der  Umgebung  al^ren- 
zen.  Die  Bezeichnung  der  beiderlei  unterschiedenen  Formen  nach  ihrer  Stel' 
lung  ergibt  sich  selbstverstilndlich.  Insofern  in  den  Wurzeln  und  Slcn^'ln 
axile  GeßlssslrUnge  oder  BUndelring  oder  -Cylinder  dem  primären  Hlerom,  die 
sie  aussen  umgebende  Parenchymscheide  der  innersten  Periblemschidit  enl- 
sprechen,  isl  für  letzlere  der  Namo  PI  eromscheide ')  passend,  selbst  föriHe 
möglicher  Weise  vorkommenden  Fülle,  dass  die  nach  der  primüren  HerislPW- 
(tliederung  gewühlten  Namen  nicht  ganz  genau  zutreffen  sollten. 


i,  Lehrl).  p.  1ä6. 
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Sine  innen,  markwärts  von  dem  BUndelring  verlaufende  Scheide  findet 
lur  bei  einigen,  p.  429  erwähnten  Equiseten. 

)ie  Pleromscheide  der  Phanei*ogamenstengel  liegt  auch  ausserhalb  der  die 
heriscben  Bündelndes  Cyiinders  begleitenden  Faserstrange,  wo  solche  vor- 
m  sind.  Von  diesen  oder  den  Siebtheilen  der  GefassbUndel  ist  sie  nach  van 
em  ^)  immer  durch  eine  ein-  oder  wenigschichtige  Parenchymzone  getrennt, 
liese  bildet  die  Fortsetzung  des  Pericambiums  der  Hauptwurzel,  wtthrend 
leromscheide  selbst  sich  aus  letzterer  direct  in  den  Stamm  fortsetzt. 
k>wohl  die  Plerom-  und  Ringscheiden  als  diejenigen  der  einzelnen  Ge- 
Indelstdmme  treten  in  zwei  Hauptformen  auf,  nämlich  in  Form  der  En- 
rmis,  oder  in  der  einer  einfachen  ZeÜschicht,  welche  mit  der  Endoder- 
bereinstimmt  durch  die  dichte  seitliche  Verbindung  ihrer  Elemente,  aber 
harakteristischen  Wandstructur  jener  entbehit,  vielmehr  von  der  Umge- 
nur  ausgezeichnet  ist  durch  wenig  auffallende  Verschiedenheiten  der 
iform  und  durch  andauernden  Reichthum  an  kleinen  Amylumkörnern. 
letzterer  Eigenschaft  ist  sie  von  Sachs  Stärkeschicht  genannt  worden, 
luch  die  Endodermis  öfters  durch  Stärkereichthum  ausgezeichnet  ist,  wurde 
p.  438  gesagt.  Auch  andere  Besonderheiten  des  Inhalts,  wie  Gerbstoff- 
hum,  charakteristische  Pigmente  u.  s.  f.  kommen  in  beiden  Fällen  öflers 
Ausser  der  hierdurch  schon  angedeuteten  Annäherung  zwischen  Stärke- 
ind  Endodermis  finden  sich  Formen,  von  welchen  es  zweifelhaft  ist,  ob 

die  eine  oder  die  andere  Bezeichnung  zukömmt,  also  intermediäre; 
die  Pleromscheide  im  Stengel  von  Lactuca  virosa ;  die  BUndelscheide  im 
el  von  Ranunculus  fluitans,  vgl.  die  Erklärung   von  Figur  453,  p.  345. 

Formen  der  Scheide  können  sich  je  nach  den  Arten  am  gleichen  Orte 
selsweise  vertreten:  die  Pleromscheide  tritt  z.  B.  im  hypocotylen  Gliede 
[elianthus  annuus  als  Stärkeschicht,  in  dem  von  Tagetes  patula  als  exqui- 
Indodermis  auf.  —  Um  die  dünnen  GefässbUndel,  zumal  die  BUndelenden 
aubausbreitungen  geht  meist  eine  von  den  beiden  unterschiedenen  diffe- 
,  aus  langgestreckten  Elementen  bestehende,  an  den  peripherischen  £n- 
Q  das  Epithem  allmählich  übergehende  Parenchymscheide.  (Vgl.  §  44  4.) 
In  Form  der  Endodermis  tritt  die  Scheide  der  einzelnen  Gefässbündel- 
ne  auf  um  die  axilen  Stränge  der  Wurzeln  und  der  meisten  mit  solchen 
benen  Stengel,  die  Bündel  fast  aller  Farne,  die  Bündel  im  Stamm  und  in 
Blättern  bestimmter,  phanerogamer  Pflanzen.  Den  hierfür  schon  in  §  27 
Cap.  VIII  mitgetheilten  Fällen  und  Beschreibungen  sind  hier  hinzuzufügen 
lündel  der  Blätter  von  Hottonia,  Cortusa,  Dodecatheon,  Cyciamen,  Solda- 
,  Trientalis^);  die  des  Stengels  von  Caltba  palustris,  welche  nach  Russow 
einer  ganz  oder  theilweise  sklerotischen  Endodermis  umgeben  werden; 
besonders,  nach  den  Angaben  desselben  Autors^)  und  Schwendener's^), 
Bündelstämme  in  den  Blättern  von  Cyperaceen,  Juncaceen  und  Gräsern, 
welchen  die  meist  frühzeitig  sklerotisch-verdickte  Endodermis  zwischen 
Geßüssbündel  und  dem  dasselbe  umscheidenden  Sklerenchymstrang  liegt. 


'S,  nat.  5.  Sör.  Tom.  16,  p.  H2. 

•*«ki,  Privatmittheilung.  3)  Vergl.  Unters.  469,  470, 

I.  System,  p.  47. 


EiDD  den  gaoai^n  BUndcIring  umscheideDil^  EndoilermU  Rndrt.  sidi  sowiibl 
rinden-  als  markwiiils  von  diesem  bei  den  p.  Iä9  aufj^ezühlti^D  E(|iiiseluui- Ar- 
ien. Bei  anderen  Arien  dieser  tinllun^,  i.  B.  E.  paluslre,  Fig.  119,  p.  3ii,  ^eht 
sit^  nur  rindenwilrttv  um  dtin  UUndelring,  und  das  gleiche  Verbaltea  tindel  tlatt 
hei  der  Endoderm i^-l'leroniseheidti,  welche  den  Bing  resp.  C>linder  von  fb»- 
tierogainen-Slengeln  imigibt.  Als  exquisite  Beispiele  (Ur  das  Vorkotnnien  dieser 
wurden  schon  p.  129  die  Stengel  von  Cobaea,  Tagetes,  Lnbelia  spec.,  die  BlÜ- 
^ome  voQ  Scitauiiueen,  Cypersceen  u.  s.  w.  genaunl.  Nach  (Jntersuciungn 
Ur.  V.  Kaiuienski's,  welche  mir  privulim  mitgeüioill  wurden,  sind  diesen  »hl- 
reicbe  Dicotylednnen  hinxu/ufUgen :  Linaria,  PedJcularis  spec,  Camelina,  Cofi- 
selia;  Alriplox  |t«(ul)i;  Eupüurbia  spec,  Meruurialis;  säniiiitliche  l'rimulaceea : 
nach  Vöchling ')  die  Meiaslomaceen.  Fernere  Untersuchungen  werden  «i  enl- 
si'heiden  haben,  wieweit  die  Endoder m.structur  der  Plerom-  und  GerssshQiiilfl- 
Umgrenzung  in  den  Stummen  und  BlilUern  Überhaupt  verbreitet  ist. 

In  Form  des  Stiirkerings  odoi-  der  S t ü r k e s e h j c ti t ^J  ist  die  Pleniuv- 
seheide,  soweit  aus  den  vorliegenden  lintersiichunRcn  geschlossen  werdeo  kiWB, 
im  Stengel  der  meisten  üieotylcdonen  entwickelt.  Sachs  gibt  sie  t.  B.  ao  in 
den  Keimpflonzen,  zumal  dem  h)pocoly1en  Gliede  von  Helianthus  nnnnus,  (V 
curbila,  Phasadus,  Iberis,  Haphanus,  Prunns,  Anngdulus,  Coovolvulus,  Quer- 
cus,  Acer,  Hicinus  (vgl.  Fig.  154,  p.  346),  in  den  Slolonen  der  KaftolTel, 
im  erwachsenen  Stengel  von  Dahlia,  Ricinus.  Die  StSrkeschichl  ist  in  i\e»o 
Fallen  entweder  um  den  ganzen  BOndcIring  gleicbPiifmig  eniwiekell,  i.  8. 
Fig.  181,  oder  sie  ist  nur  auf  der  Anssenseite  der  GcfässbUndel  slilrkehnlligi 
z.  B.  im  Stamme  von  Brassica  oleriicea;  oder  nur  Über  den  Markslrahlen dM 
Ringes  [Triebe  von  Alragene  alpinaj.  In  den  letzteren  Fflllen  ist  die  ScbkM, 
soweit  sie  keine  Slürkekttruer  führt,  schwer  unl«rscheidbi)r. 

Um  die  einzelnen  BUndelstamme  ist  eine  als  Staikeschicht  entwieiell«] 
alsdann  auch  den  begleitenden  Fasersirang  umfassende  Scheide  vorhanden,  in 
den  BlUttern  von  Dicotyledonen  und  im  Stamme  und  Blattseheide  von  8tonoci>- 
tvlen  (z.  B.  Grilsern  wie  Triticum,  Zea).  Bei  den  ersteren  umgibt  sie  dfn 
iiusscrn  Hand  der  BUndel,  bei  den  Honocotyledonen  den  innem  (vgl.  Fig.  IM, 
p.  314). 

Was  die  Umseheidung  der  letzten  Verzweigungen  und  Enden  der  GefSs«- 
bUndel  betrifft,  so  werden  diese,  wie  -schon  §  1 1 1  gesagt  wurde,  in  den  laul"- 
uushreitungen  angiospermer  Pflanzen  umgeben  von  einer  I-ige  dem  Vorlaufe  d« 
Bündels  gleichsinnig  gestreckter  Parenchymzellen,  welche  dem  Bündel  dlth' 
anliegen  und  seitlich  mit  einander  lückenlos  verbunden  sind.  Ihre  dem  Bünde' 
abgekehrten  Flüchen  grenzen  vielfach  an  die  luftfuhrenden  Inlerstitien  des  um- 
gebenden Parenehy  ms  und  .sind  llhnlich  den  Wanden  dos  vielarmig  IncdoMe» 
ausgebucbtet ,  wo  sie  an  solches  anslossen.  Sie  sind  in  vielen  Blailern  glel** 
ihrer  Umgebung  chlorophyllreich,  z.  B.  Fuchsia,  Papaver,  Primula  siDcosiS: 
Zea,  Triticum  [vgl.  Fig.  173,  175,  178,  p.  387—390);  bei  dicken  Blailern  oR^ 
arm  oder  frei  von  Chlorophyll.  — 


tj  1.  c.  vgl.  p.  i68. 

S)  Sachs,  Bol,  Ztg,  (8S9,  p.  177,  T»f, 


,'ltl,  W:  hirjjjshdiu's  JHl'i'b. 
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Capitel  X. 
dnung  Yon  Sklerenehym  und  sklerotischen  Zellen. 

24.  Sklerenehym  und  sklerotische  ZeUen  bilden,  wie  ihre  anatomischen 
[laften  anzeigen  und  wie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
igsapparat  der  Pflanze ;  ersteres  der  bezeichneten  mechanischen  Function 
;h  und  fast  ausschliesslich  angepasst,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
mderen  Functionen  dienend ;  beide  durch  vielfache  Uebergänge  mitein- 
erbunden.  Beide  können  hiernach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
tn,  Sterenchym,  ihre  Gomplexe  nach  Schwendener  Stereome  genannt 
Auch  die  Collenchymmassen  schliessen  sich,  als  vergängliche,  und 
üerenchym  übergehende  Festigungsapparate  unmittelbar  an  das  Steren- 
i  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  bertlcksichtigen.  Von  den 
K^hen  Endodermen,  welche  in  frühem  Capiteln  besprochen  wurden,  gilt 
che. 

iwendener  hat  in  seiner  oft  en^'ilhnten  ausgezeichneten  Arbeit  ^)  sowohl 
rdnung  der  Sterenchymmassen,  als  ihre  physiologischen  Verhältnisse 
;hend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung 
eren  in  der  hier  zulässigen  Ausdehnung  immer  ein  Excerpt  aus  jener 
ein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
e  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
'gane,  wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Sterenchymmassen 
*ze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schwendener^s  Arbeit 
'  berücksichtigte  Punkte  näher  eingehen  zu  sollen, 
den  Vegetationsorganen  der  Phanerogamen,  denen  sich  aus  den  farn- 
Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Equiseten  und  die  landbe- 
den  Isoi^ten  anschliessen,  ist  das  Sklerenehym  meist  durchweg  schärfer 
zirt  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  nachträglich 
)rs  besprochen  und  vorläufig  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 
125.  Sklerenchymfasern  oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  sk le- 
be, gestreckte  Zellen  treten  hier  allgemein  in  Theilen,  welche 
;  und  Zug  ausgesetzt  sind,  auf,  zu  Strängen,  Schichten,  Schei- 
reinigt,  welche  das  Gesammtorgan  der  Länge  nach  durchziehen, 
rer  Anordnung  nach  findet  man  zunächst  die  Stränge  oder  Schichten  hy- 
I,  theils  direct  an  die  Epidermis  angelehnt,  theils  nur  durch  eine  oder 
Zellenlagen  von  ihr  getrennt.  Es  ist  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass 
lorophyllparenchym  abwechselnde  Längsstreifen  sowohl  kantiger  als  run- 
nfjel  und  Blattstiele  einen  hypodernien  Faserstrang  enthalten,  welcher, 
men  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  starken  Leiste  vor- 
.  So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Cyperaceen,  Juncus-Arten,  von  Pani- 
"*"lum.  In  kantigen  oder  riefigen  Dicotyledonen-Stengeln  sind  die  enl- 
'"  igsstreifen  meist  collenchjm^ntisch;  sklerenchymalisch  werden 

•^ip  etc.   Leipzig  4  87^. 
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sie  hei  manchen  Unibelliferen  (Cli»<!rophylliim  bulhosum),  Papilionaceen  (Spar- 
liiim  inonospermiiiii),  den  Casuarinun;  ferner  bei  Kpliedra  und  den  E(|uiseleu.'. 
Diosciben  Hrsclieinungen  trHlcn  in  {grosser  Verbreilung  auf  in  derben  huripu 
Blilllcin.  Dicke,  oft  lief  einspringende  hypodermc  Sklcrenchynileisten  durcli- 
;tielien  die  Lainina  bei  CyperaCeen,  Typha,  Sparganiuni,  üasylirion,  Phonnitun, 
,  in  llaclicn  Blilllern  vielfach  mit  den  unlen  noch  zu  erwUhniin- 
den,  ihnen  ein^oselik'n  Gefössbilndein  senkrecht  von  einer  FlILche  mir  andern 
durchKeikende  flatlen  bihlend.  Ein  ähnliches  Verhallen  xeif^en  die  Hippvn 
uianclutr  derber  DirolyledonenbliiUer,  indem  von  einer  oder  von  beiden  Seilm 
ein  PascrbUndel  in  sit«  einspringt,  an  oder  zwischen  welchem  die  UcrJasbUiHkl 
behtsliKl  sind ;  z.U.  Eriobotrya  japonica,  Theophrosla  ürnal<i,  Luurus,  PasK»- 
rina  liliformis,  Kosniarinuä  u.  a.  ni.  Auch  hier  kommen  vielfach  inUirmedUr- 
l'ormen  zwischen  Coilenchym  und  Sklerenchym  vor.  Zahlreiche  Iwjderaeils  ti(( 
riusprintjende  Sklerenehy mfaserpiatton  durchziehen  das  Blatt  von  WelvviMcbii 
iFig.  1M7,  p,  425).  In  den  Blüllern  der  terrestrischen  IsoCten^)  läuft  auf  iln 
Vorder-  und  llinlerllache  der  Mittellinie  und  in  jeder  der  beiden  BandkMiikfl 
ein  hyiHtdermer  Faser.strang;  zwischen  diesen  vier  können  Je  nach  den  Arlt» 
noch  kleinere  auftreten. 

In  den  meisten  Stengeln  und  Blattern  sind  die  Faserstrünge  fje^a  die  iiitt 
ihnen  alternirenden  heterogenen  Streifen  seillith  bis  zur  Epidermis  schürf  nlifie- 
grenzt.  In  andern  stehen  sie  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  durch  MW 
conliiiuirlichc,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  hypodernie  Faserschiulil,  in 
welclii'  sich  ihre  Soitenrilnder  furlseliien,  welche  der  ganzen  Innenftilche  dtr 
l'^piileniiis  folgt  und  nur  an  den  Spallöirnungen  unterbrochen  ist^  z.  B.  St«i^ 
von  KijuisetuHi  hiemale,  Cjtsuarina. 

Au  letzteres  Verbalten  schliessen  sich  die  bei  derben  lederarligen  BtJUlen 
vielfach  vorhandenen  hypodermen  Fasei'schichten ,  welche  durchschniUUdi 
wenige  Lagen  stark  diu  ganze  Flüche  ziemlich  gleich  massig  umziehen,  iQii«D 
K<iu<lern  und  Kanten  stärker  werdend,  im  übrigen  regelniHssig  an  den  S|mI1- 
ull'nungen,  selten  anderwärts  durch  kleine  Lücken  unterbrochen.  Solche  Fhmt- 
schichlen^j  konmion  zu  zahlreichen  dtu-ben  Bromeliaceen-Blilllern -'')  iAntin»a<< 
Bilborgia  zebrina,  Bromella  Carnljis  elc);  den  Blültcrn  einzelner  Un-hiilwii 
[Vanda  furva,  llenantheracoccinea),  den  Blultliedem vieler Cycadoen,  z.ll.Cy>^' 
l'^nceplialarlos,  thcils  ringsum,  theils  an  der  Oberseite;  den  meisten  ledfHgw 
•Conirert-nblattern«)  tKig.  483,  p.  ;19G,  Fig.  48S,  p.  397  uhd  Pig.  27,  p.  üf, 
sie  bilden  eine  dicke  ununterbrochene  Schicht  an  der  Ulalloberstiilr  iM 
Jaci|uiniu  ruscifolia,  eine  vielfach  unterbrochene  an  der  Unterseite  diese*  Blul- 
les  und  beiden  Seiion  desjenigen  von  Theophrasta  ornata  und  Ülea-Arlen.  IWi 
meisten  letlerigen  Bijiltern  feJdt  übrigens  diese  Form  »los  Fesligungsapp»««, 
und  zwar  ist  dies  der  Fall  selbst  bei  solchen  Arten,   welche  den  ««^naanlM 


4)  Vgl.  Pfilrer,   in   PrinKslieims  Jnhrb.   VIII,  |>.  fiO.  —  MrM.-iiiu*.   |lim.'i.ü|ilivnp<'»M. 
p.  419.  —  Jouhmann,  timliHlirurarum  süniclurii  [i.  s. 

i)  V«l.  Pnixer,  I.e.  — Muhl.  Palm.  Strucl. Tab. K,L.  -  Kursicii.  Viw-I.  Ui ü- d. l'tiB'w' 
3)  A.  Braun,  Moimlslx^r.  il.  HuHln.  Acnd,  ises,  |i.  .'iKS, 
()  VkI,  Plil/ec  I.  c.  ."i)   Mulil,  Verin.  Schriflwi,  p.  iOS.  Taf.  S. 

fi)   VbI.   Kihus,  f:>ri.drpnliprl.'ni  l.  .-.  -  v.  Muhl.  toljafcjffjj^^^ 
gili.  JulirU.  I.  <•. 
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nächslverwandt,  und  Ähnlich  sind,  z.  B.  den  meisten  lederigen  Orchideen- 
blättern, Pholidophyllum  zonatum,  Zamia  integrifolia,  Taxus,  Cephalotaxus 
spec,  Tsuga  canadensis,  Abies  amabilis  etc. 

Eine  zusammenhängende,  zwei-  bis  mehrschichtige  Faserbekleidung  zeigen 
ferner  die  Luftwurzeln  von  Philodendron  Imbe,  Rudgeanum  u.  a.  Arten.*)  Bei 
Cyperaceen,  z.B.  Carex-Arten,  ist  die  Aussenschicht  der  Wurzelrinde  oft  in  ho- 
hem Grade  und  durch  viele  Zellenlagen  sklerotisch.  — 

Die  zweite  Form  der  Vertlieilung  der  Sklerenchymmnssen  ist  diese,  dass 
dieselben  in  grösserer  Entfernung  von  der  Epidermis,  in  den  inneren  Regionen 
liegen  und  zwar  entweder  zu  einer  zusammenhängenden  Ringschicht  oder  zu 
isolirlen  Strängen  vereinigt. 

Ersteres  Verhalten  findet  sich  in  einer  Anzahl  von  Stengeln  in  der  Form^ 
dass  der  Faserring  in  der  Aussenrinde  liegt,  innen  und  aussen  an  Parenchym- 
schichten  grenzend :  Triebe  von  Berberis  vulgaris ;  Caryophylleen  wie  Dianthus 
pluroarius ,    Gypsophila  altissima ,   Silene   italica ;    Cucurbitaceen ,   kletternde 
Aristolochien,  wie  A.  Sipho^).    Meistens  aber  liegt  der  Faserring  in  der  Aussen- 
grenze  des  BUndelrings  oder  -Cylinders,  derart  dass  er  die  Bündel,  oder  in 
letzterem  Falle  die  äusseren  derselben  in  sich  aufninmit  oder  dass  dieselben 
sich  an  ihn  anlehnen.    Der  Ring  gehört  in  diesem  Falle,  auch  bei  Berberis^) 
und  wohl  auch  in  den  anderen  mit  dieser  genannten  Pflanzen,  seiner  Entste- 
hung nach  der  äusseren  Pleromzone  an,  er  bezeichnet  mehr  oder  minder  scharf 
die  äussere  Pleromgrenze.    Diese  Erscheinung  ist  vorwiegend  verbreitet  in 
Monocotyledonen- Stengeln.    Sie  fmdet  sieh  im  Halme  vieler  Gräser,  mancher 
Cyperaceen  und  Juncaceen,  und  zwar  entweder  combinirt  mit  dem  Vorkommen 
hypodermer  Faserleisten,  welche,  als  Fortsätze  des  Ringes,  diesen  mit  der  Epi- 
dermis verbinden,  z.  B.  Piptatherum,  Molinia,  Bromus  spec.  ^j ,  oder  von  aussen 
bis  dicht  an  ihn  vordringen,  ohne  ihn  zu  erreichen  (Alopecurus  pratensis,  Pani- 
cum  turgidum,  .luncus  paniculatus] ,  oder  endlich  thells  dieses  theils  jenes  Ver- 
halten zeigen  (Gladium  Mariscus).   Andere  den  genannten  Familien  angehörende 
Pflanzen  zejgen  den  Sklerenchymring  nur  mit  einzelnen  Leisten  der  Epidermis 
verbunden;  oder  ohne  diese  Verbindung  und  nur  mit  vorspringenden  Rippen, 
welche  eingesetzten  Gefässbündeln  entsprechen,  auf  seiner  Aussenseite;  z.  B. 
Rhynchospora  alba,  Juncus  bufonius,  Penniselum  longistylum.   An  die  letzteren 
Fälle  schliesst  sich  dann  der  glatt  und  scharf  begrenzte  sklerotische  Ring  an, 
welcher,  mit  mannichfaltigen  Einzelmodificationen,  die  Aussengrenze  des  Cy- 
linders  bildet  und  die  peripherischen  Gefässbündel  aufnimmt  oder  stützt,  bei 
«leu  meisten  Monocotyledonen-Laubstengcln  :  Restiaceen,  Kriocauleen  theilweise, 
Commelineen,  Melanthaceen,  Liliaceen,  Smilaceen,  Tamus,  Irldeen,  Orchideen, 
Alismaceen,  T\phaceen  u.  s.  w.,  und  bei  den  meisten,  auch  den  oben  gcnann- 
t<!!n  Familien  angehörenden  Rinzornen. 

Dieselbe  Erscheinung  eines  die  Bündel  aussen  direcl  stutzenden  oder  auf- 
nehmenden Sklerenchymrings  (indet  sich  bei  zahlreichen  Dicotyledonenstengeln 


t)  van  Tlegheni,  SlnicJ.  dos  Aroidoos  I.  c. 

i)  Vgl.  Treviranus,  Physlol.  I,  209.  —  Caspary,  Prinj?sh.  Jahrh.  1,  4U.  —  Sanio,  Bot. 
%  *W4,  JM.  —  V.  Mohl,  Pahii.  strucl.  Tab.  H.  —  Mettcnius,  I.  c. 
>)  Vgl.  Schmitz,  1.  c,  (p.  409;. 
^J.Vgl.  Seh  wendener,  I.  c. 
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wieder:  Caryophyllcen,  z-  ß-  Silene  catholica,  Sauruteen,  Podophyllimi,  Tlia- 
liclmm-Arlen  (aucb  im  BlüUstiel],  Papaver,  Plantago,  Trientatis,  Hypochaeris 
radicala  u.  a.  ni.') 

Seilen  ist,  bei  Dicolyledonenslengdn,  der  umgekelirle  Fall,  da&s  «im-  coii- 
tiDuirliche  Sklerenchymschichl  die  ganze  InneDseile  dos  Gel^sshUndelriD^ 
KlUlzl.  So  bei  holzigen  Piperaceen :  Artanthc,  Chavica  spec.  ^)  und  l>e5<iii(lri'S 
excjuisil  in  den  Trieben  von  Bougainviliea  spcclahÜis. 

lliluligei'  als  zusammenhangende  Bingschicblen  sind  in  derben  festen  Or- 
ganen lüngsverlaufende  FaserslrUnge  in  nicht  hypodermer  und  zu  den  GefJss- 
bündeln  ganz  oder  streckenweise  nicht  in  direeler  Beziehung  stehender  Au- 
urdnung,  Beispiele  hierfür  die  cylindrisehen  oder  prismatischen  Slrünge  im 
Parenchyni  des  Blalles  und  Petiolus  von  Marantaceeu,  Palmen,  Dracaenen,  Pnii' 
danus,  wel(;he  ihrer  Stellung  nach  mit  h}i>odermen  durch  mancherlei  L'eber- 
gange  verbunden  sind;  die  Strange  im  Blattinnern  von  Welwitschia  (Fig.  I8J;, 
im  Binden parenchym  von  Ephedra,  die  p.  iii  und  382  genannten,  in  Fig.  171, 
p.  3K4  dargestellten  Strünge  in  den  Inlernodien  mancher  Polaniogelonen ;  die 
im  Parenchym  des  Slanimcy linders  mancher  Palmen  (Astroearyum,  C.olos,  Leo- 
poldinia,  Lepidocaryum  sp.  3)),  zwischen  den  GefUssbilndeln,  und  die  in  iler 
Binde  der  meisten  Palmensiauinie  verlaufenden  BUndelchen;  die  zablreicheB 
Stränge  im  Bhizoni  von  Acorus^],  in  der  Wurzelrinde  von  Phoenix,  Cooai 
9pee.5),  der  Pandaneen  und  in  dem  axilen  Cylinder  der  starken  Wurzeln  dw- 
sell>en  [vgl.  p.  376)  und  der  Iriarteen. 

In  vielen  der  genannten  Fälle  verlaufen  die  Faserslrünge  isolirl,  ohne  Zu- 
sammenhang mil  den  Faserbegleilungen  der  GePiissbündel ;  z.  B.  den  genaiiDim 
^Yurzeln,  bei  Ephedra,  Welwilschia ;  auch  in  den  Uracaenubliittern,  soweit 
meine  Erfahrung  reicht. 

Diis  Blult  von  Dr.  rellexa")  ist  für  das  blosse  Auge  der  L.ange  nach  durch- 
zogen von  über  30  Nerven,  etwa  1 8  stärkeren,  dunkleren,  hie  und  da  durch  feine 
Oueraslehen  anastomosirenden :  den  in  der  Mittellamellc  des  Blalls  liegendeo 
(iefiisshUndeln  (vgl.  p.  332] ,  und  mil  diesen  abwechselnden  blasseren.  Lelilera 
sind  einfache  FaserbUndelchen.  Sie  Hegen  nicht  in  der  Miltellamolle  desBlallJi 
sondern  unter  beiden  Flachen,  von  dei'  Epidermis  durch  eine  bis  zwei  f-agcii 
Chloruph] ilparenchym  gcUennt.  In  dem  Zwischenräume  zwischen  zwei  Gc- 
nissbüudeln  liegen  meist  je  3 — Ö  (zunUehsl  dem  Bande  1 — 0],  so  dass  dieGc' 
sammUahl  gegen  äO  beträgt,  welche  mil  unbewalTnelem  Auge  nicht  alle  deullid) 
unlcrschieden  werden  kOnnon.  Die  kleinsten  sind  nur  5—7,  die  sUIrkslen  etwa 
3uial  soviel  Fasern  stark.  Die  BUndelchen  liUrcn,  allmüblich  verschmüloil,  un- 
lerhulb  der  Blatlspitze  und  dicht  Über  der  Blallliasis  auf  und  anastuuiusireii 
nicht.  Auch  in  die  Slamuiriudu  sah  ich  sie  niehl  einlrelen.  Ftlr  andere  Fuser- 
slriinge  ist  die  analomische  Beziehung  zu  den  Gefilssbtlndelumkleidungen  B 
zu  uniersuchen.    Für  die  der  Pottunogeloneu  wurde  schon  p.  Ht  a 

I)  Vgl.  Schwendoiicr,  1.  c,  p.  UV  unil  <lie  Ciluli'  der  Aiiiii.  ji.  tS9,  iSB. 

1)  Snnio,  Bfil.  Ztg.  tSSt.SIt. 

B)  V.  Mohl,  Palm.  Slruclutu;  Vem.  Sciirineii  |i,  ISS,  I7fl. 

i)  VBII  Tiegheni,  Slruct.  des  AroiilAes  I,  c, 

5)  V.  Mi>li1,  PulMi.  stiiirl,  [I,  XX. 

6)  Die  tti'sliliiimiii{j  ili'i'  Siii'cii's  tiii'lil  uam  sit'lii-i . 
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lass  sie  in  den  Knoten  mtieinandor  und  mit  den  Gefössbttndeln  anastomosiren. 
)ie  der  Palmenrindo  setzen  sieh,  wie  p.  276  beschrieben,  nach  Verlauf  durch 
.iele  Internodien  theils  in  reine  Faserhttndel.  welche  in  di«  Blütter  austreten, 
ort,  ihcils  gehen  sie  über  in  die  Faserbekleidung  ebenfalls  in  Blätter  austre- 
ender  Gefässbündel.  Im  Zusammenhang  hiermit  steht  die  ebenfalls  oben  schon 
>eschricbcne  Erscheinung  der  Zwischenformen  zwischen  reinen,  und  kleine 
^omplete  GefiissbUndel  oder  einzelne  Siebröhren  einschliessenden  Fasersträngen 
\m  den  letztgenannten  Pflanzen. 

Es  mag  hier  der  Ort  sein,  an  die  Faserstränge  zu  erinnern,  welche  in  Pi- 
nusblältern  und  Philodendron-Wurzeln  einen  Secretgang  umschliesscn.  Vgl. 
().  213;  Fig.  185;  p.  397;  Fig.  168,  p.  375. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen  eine  weilgehende  Unab- 
hängigkeit der  Anordnung  von  Fasersträngen  und  Faserscheiden  von  dem  Ver- 
lauf der  Getässbünder,  andererseits  aber  auch  nahe  Beziehungen  zwischen 
l)eiden.  Entsprechend  der  Anlehnung  der  Gefässbündel  an  die  beschriebenen 
Ringe  rcsp.  Scheiden  in  den  Stengeln,  oder  der  Einschliessung  derselben  in 
diese  tritt  femer,  zumal  bei  den  oben  genannten  Monocotyledonen,  Anlehnung 
der  Gefässbündel  an  den  inneren  Rand  der  einspringenden  hypodermen  Faser- 
ieislen,  oder  Einschliessung  jener  durch  letztere  in  weiter  Verbreitung  auf.  In 
den  flachen  Blättern  mit  senkrecht  durchgehenden  Faserleisten  ist  letzteren  oft 
ein  Bündel  in  der  Mitte,  oder  mehrere  übereinander  und  neben  der  Mitte  ein- 
gesetzt. Danebon  finden  sich,  wenigstens  bei  den  Monocotyledonen,  oft  andere 
Leisten  oder  Stränge,  welche  jenen  im  Bau  ganz  gleich  sind,  aber  kein  Gefäss- 
bündel tragen,  sei  es  dass  sie  zu  einem  der  letzteren  wenigstens  in  sofern  in 
Beziehung  stehen,  als  sie  vor  dasselbe  gestellt  sind;  sei  es  dass  auch  diese  Re- 
lation fehlt. 

Insofern  die  Gefässstränge  sich  an  die  des  Sklerenchyms  anlehnen  oder 
von  letztem  eingeschlossen  werden ,  stehen  letztere  zu  jenen  in  dem  Ver- 
bältniss  von  Scheiden.  Das  nämliche  Verhältniss  findet,  wie  schon  oben, 
§  99  und  folgende,  angegeben  ist,  in  weiter  Verbreitung  auch  bei  denjenigen 
Gefässbündeln  statt,  welche  nicht  an  continuirliche  Sklerenchymscheiden 
oder  Hypodermstränge  angelehnt  sind :  die  Sklerenchymfascrn  folgen  ihrem 
Verlaufe ,  als  Bündelscheiden  (p.  330) ,  welche  sowohl  als  localer  Schutzapparal 
für  das  einzelne  Bündel,  wie  als  Festigungsapparat  für  das  Gesammtorgan  dienen 
können.  Sie  bilden  mit  den  Gefässbündeln  Fibrovasalbündel  [p.  331}. 
Sklerotische  Endodermis  kann,  wie  in  früheren  Paragraphen  hervorgehoben 
wurde,  an  dieser  Leistung  Theil  nehmen.  Zwischen  den  rein  dem  Bündel  fol- 
genden Scheiden  und  der  Anlehnung  an  anderweitig  fixirte  Sklerenchymmassen 
finden  sich,  wie  Schwendener  ausführlich  dargestellt  hat,  die  mannichfachsten 
Intermediärformen. 

Unabhängig  von  diesen  Stellungsverhältnissen  ist  die  Faserumscheidung 
lies  Gefässbündels  entweder  ringsum  geschlossen,  oder  theil  weise  un- 
lerbrochen,  oder  nur  partiell,  d.  h.  auf  ein  relativ  kleines  Stück  des 
Umfangs  beschränkt.  Das  erstgenannte  Verhältniss  der  Ringsumscheidung  trill 
selbstverständlich  in  jenen  oben  erwähnten  Fällen  ein,  wo  die  Bündel  einem 
geschlossenen  Sklerenchymring  vollständig  eingesetzt  sind.  Es  findet  sich  fer- 
ner auch  bei  anderer  Form  des  Ein-  oder  Ansatzes  und  bei  getrennt  verlaufen- 
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den  Fibrovasalsträngen,  zumal,  aber  nichl  ausschliesslich  in  Monocotyledonen. 
Bei  isolirlen  collateralen  Fibrovasalstrüngen  isl  alsdann  die  Faserscbeide  seilen 
ringsum  von  annähernd  gleicher  Dicke,  z.  B.  im  Rhizom  von  Carices.  Inder 
Mehrzahl  der  Fälle  ist  sie  auf  der  Aussenseite,  wo  sie  den  Siebtheil  umfassl, 
stärker  als  an  dem  Innenrande  des  Bündels,  seltener  tritt  das  umgekehrte  Ver- 
hältniss  ein,  z.  B.  im  Rhizom  von  Scirpus  laeustris,  in  der  Peripherie  des  Sten- 
gels von  Saccharum  officinarum,  Bambusa  spec.  und  anderen  bei  Schwendener 
beschriebenen  Fällen.  Und  femer  nimmt  ihre  Stärke  meist  an  den  Seitenrin- 
dem  der  Bündel  ab,  so  dass  sie  hier,  zumal  neben  der  Grenzfläche  von  Gefäss- 
und  Siebtheil,  oft  nur  1  —2  Faserlagen  stark  ist,  während  sie  am  Aussen-  oder 
Innenrande  viele  Schichten  zählt.  So  z.  B.  bei  den  meisten  Bündeln  von  Aconu 
und  Zea,  vgl.  Fig.  147,  p.  329,  Fig.  150,  p.  343,  vielen  anderen  Monoco(yi^ 
denen;  im  Stengel  von  Saurums  und  Yerw.,  in  den  lederigen  Blättern  vm 
Melaleuca-,  Eucalyptus-,  Eugenia-,  Callistemon-Arten  u.  a.  m. 

An  das  letzterwähnte  Verhalten  schliesst  sich  die  häufigste  Erscheiniii| 
der  theilweisen  Unterbrechung  der  Faserscheide  an,  welche  darin  bestek 
dass  diese  neben  den  Seitenrändern  der  Grenzfläche  von  Sieb-  und  Gefiss- 
theil  eine  mehr  oder  minder  grosse,  durch  relativ  zartwandiges  Pareneb)« 
ausgefüllte  Lücke  hat.  Solche  Lücken  oder  »Zugänge«  von  dem  umgebendes 
Parenchym  zu  dem  Getässbündel,  wie  Schwendener  sie  nennt,  sind  an  des 
bezeichneten  Orte  eine  verbreitete  Erscheinung  unter  den  Bündeln  derber 
Theile  von  Monocotyledonen,  z.  B.  im  Stengel  von  Canna,  den  Blättere  ves 
Typha,  Musa,  Yucca,  Phormiuni  spcc.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  ist  das  Fig.  I5S, 
p.  345  abgebildete  Bündel  von  Ranunculus  repens,  auch  das  von  WelwilscUi, 
Fig.  157,  p.  348;  dasselbe  Verhalten  findet  sich  an  den  Bündeln  niancber 
derber  Dicotylcdoncn-BIätlcr,  z.  B.  Ilakea-,  Lomatia-Arten.  Auch  in  den  Blällers 
oben  genannter  Myrtaceen  scheinen  zuweilen  seitliche  Zugänge  vorzukonimeo. 

Bei  einer  von  Schwendener  untersuchten  Bambusa-Species  kommt  zu  des 
beiden  seitlichen  Zugängen  an  den  inneren  Bündeln  des  Stammes  noch  eis 
innerer  hinzu.  Der  am  Innenrande  gewaltig  dicke  Fasorslrang  ist  hier  durrh 
eine  quere  Paronchymiamello  gotheilt  in  einen  schmalen ,  dem  Gefässlheil  di« 
rect  anliegenden,  derbwandigeren  Abschnitt  und  einen  breiteren,  dUnnwiB' 
digern  peripherischen.  Erslerer  ist  gewöhnlich  durch  zwei  kurze  Parenfhyv- 
streifen  unterbrochen,  welche  von  der  queren  Lamelle  zum  Gefässtheil  fuhrro. 

Die  partielle  Faserumscheidung  collateralor  Gefiissbündel  LoDirt 
meist  in  der  Form  vor,  dass  der  Siebtheil  in  seinem  ganzen  Umfang  mier  ntf 
an  seinem  äusseren  Rande  von  einer  mehr  oder  minder  starken  Fasermasse. 
manchmal  nur  einer  kleinen  Gruppe  oder  selbst  einzelneu  zerstreuten  Fasers 
gestützt  wird.  Dies  ist  die  vorherrschende  Regel  in  den  Blättern  und  Siengelf 
der  Dicotyledonen  (Fig.  154,  156,  p.  346),  übrigens  auch  bei  MonocotyledoBe< 
nicht  selten,  z.  B.  im  Blatt  von  Crocus-,  Agave-,  Drac<iena-Arton,  Blaltscbeidf 
von  Zea  (Fig.  151,  p.  344),  Stengel  und  Blattstiele  von  Aroideeu,  wie  Am«. 
Colocasia.    Vgl.  auch  die  kleinen  Bündel  von  Acorus,  Fig.  147,  p.  329. 

Seltener  isl  das  unigokehrte  Verhalten,  dass  die  partielle  Faserumscheidui^ 
den   Innenrand   des   Gefässtheils    umgibt:   kleinere  Bündel  in  der  Peripkerir 
des  Halms  von  Papyrus,   Halm  von  Cyperus  vegetus  u.  a.  Cyporaceen:  ^H^' 
veudencr,  1.  c. 
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Die  in  Begleitung  der  GefüssbUndol  auftretenden  Faserstränge  sind,  wie 
Jie  von  Gräsern  und  Cyperaccen  oben  angeführten  Beispiele  zeigen,  vielfach 
[iiit  anders  geordneten  zugleich,  in  sehr  vielen  Fällen  aber  allein  vorhanden. 
Letzteres  gilt  für  die  meisten  in  Vorstehendem  nicht  ausdrücklich  als  Beispiele 
für  Anderes  genannten  üicotyledonen.  Unter  den  derben  Monocotyledonen- 
Slengeln  zeigen  die  untersuchten  Bambuseen  das  gleiche  Verhalten.  In  vielen 
dicken  Stämmen  der  Monocotylen  sind  die  Sklerenchymstränge,  wenn  auch 
nicht  ausschliesslich,  doch  vorzugsweise  in  Begleitung  der  GefUssbüudel ;  so  in 
den  starken  Stengeln  von  Zea,  Saccharum  etc.,  den  Palmen-  und  Pandaneen; 
auch  in  den  Stengeln  und  Blattstielen  von  Aroideen,  wie  Colocasia,  Arum  u. 
a.  m.  Es  ist  bei  den  Monocotyledonen-Stämmen  und  den  ihnen  ähnlich  ge- 
bauten Blattstielen  Regel,  dass  sowohl  die  relative  als  die  absolute  Dicke  der 
die  Gerässbündel  begleitenden  Stränge  als  auch  die  Wandstärke  ihrer  Elemente 
in  dem  Maasse  zunehmen,  als  sie  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  nahe  sind. , 
Bei  genannten  Aroideen  sind  die  Bündel  mit  Ausnahme  der  äussersten  Kreise 
ohne  Faserbeleg,  in  den  meisten  Palmenstämmen  *)  wird  die  von  schmaler 
Rinde  umgebene  Peripherie  des  Bündelcylinders  gebildet  von  mächtigen,  durch 
schmale  Parenchymstreifen  getrennten  Faserbündeln,  deren  Innenseite  ein 
kleines  Gefilssbündel  an-  oder  eingesetzt  ist;  sie  besteht  daher  vorwiegend  aus 
festen  Sklerenehymmassen,  während  die  Bündel  im  Innern  des  Stammes,  dem 
Gesammtverlauf  zufolge  (p.  272],  weit  auseinander  stehen  und  in  jeder  Hinsicht 
schwächere  Faserbekleidung  haben. 

Es* braucht  schliesslich  kaum  besonderer  Hervorhebung,  dass  bei  Gefäss- 
bündeln,  welche  von  Fasersträngen  begleitet  und  allmählich  der  Länge  nach 
vereintläufig  werden,  auch  eine  Vereinigung  der  Faserstränge  statlfmdet.  Ge- 
schieht letztere  früher  als  die  Vereinigung  der  Gefässbündel  selbst,  so  crschei- 
Don  diese  im  Querschnitt  zu  zwei  oder  mehreren  einem  Faserstrango  einge- 
setzt, wie  in  der  Peripherie  der  Palmenstämme  und  besonders  in  dem  Stamme 
der  Pandaneen  auffallend  hervortritt. 

Endlich  ist  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Faser- 
sträDge  viellach  hervorgehen  aus  collenchymatischen  Elementen.  Diejenigen 
oder  diejenigen  Abschnitte  derselben,  welche  Theilen  angehören,  denen  lang- 
dauernde  Wachsthums-  und  Wachsthumskrümmungsfähigkeit  zukommt,  zeigen 
collenchymatische  Eigenschaften,  so  lange  jene  Fähigkeit  verbleibt,  oder  ver- 
hallen sich  intermediär  zwischen  Sklerenchym  und  Collenchym;  z.B.  Basis  der 
Blattscheiden  von  Gräsern  (Fig.  151]  und  die  oben  genannten  Aroidecn- 
Slengel. 

§  126.  Ausser  und  meist  neben  den  beschriebenen  Strängen  und  Schich- 
ten kommen  in  bestinmiten,  relativ  wenigen  Fällen  vereinzelte  oder  strecken- 
weise zu  kleinen  Bündelchen  vereinigte  Sklercnchymfasern  in  dem  Parenchym 
vor.  Zu  diesen  gehören  zunächst  jene  in  die  Lufträume  ragenden  verzweigten 
Elemente,  welche  für  Nymphaeaceen,  Limnanthemum,  Rhizophoreen,  manche 
Aroideen  schon  oben,  §  53  [p.  231),  als  innere  Ilaare  ausführlich  beschrieben 
sind.  Anderwärts  fmden  sich  den  genannten  mehr  oder  minder  ähnliche  Ele- 
mente in  dem  dichten  Parenchym  befestigt.    Als  isolirt  dastehende  Fälle  dieser 


\)  Vgl.  die  Tafeln  von  v.  Mulil,  Palm,  structura,  1.  c. 
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Art  sind  kuri  zu  erwähnen  die  imverawciplen,  schon  p.  137  besprochenen 
Fasern  io  der  Wurxelrinde  von  Chaniaedurcii  elegiins;  die  vei-zweiglen  Knsprn 
im  Marke  von  Carissa  arduinü  ');  die  6  bis  li'"'"  lan);en,  manchmal  venweifU-n 
Fasern,  welche  Treriil')  in  der  Rinde  von  Kuphortiia  rhipsalojdes,  in  Mark  und 
Hinde  von  E.  xyiophyllpides  fand. 

Als  (iino  verbreilete  und  ehfiraktcrislische  Ersehciniiug  komnicn  isolirie 
Fasern,  theils  üstig,  Iheils  unveriweigl,  im  Parenehym  der  Rinde  untl  derBlKI- 
ler  vieler  Gymnospennea  vor,  und  an  dieses  Vorkonmieu,  sowie  das  für  NytE- 
phaeaceen  und  Aroideen  beschriebene,  schliessl  sich  ihr  Auftreten  in  einer 
Anzahl  derber  Dicolylednnen-Blatter. 

Viele  der  hierher^ehftrit^en  l-;rsch einungen  und  die  darauf  bezUfiliühe  Lite- 
ratur sind  schon  in  §  30  (p.  t3fi)  aufgegeben,  Muf  uelchen  daher  zu  verwei- 
sen ist. 

Unter  den  Uyliiiinspermen  zeigen  viele  Cy  endeeii  (Diuon,  Cci'aliMlamia.  t^ncpiilmlar- 
los  sp.)  und  munche  Coniferen  Iz.  B.  Cuaningljaniia,  Fig.  183.  p.  tsfi)  im  pBrencliyin ■)« 
BlHtlsttels  und  des  Blattes  vereitiiell  oder  in  lileineii  Gruppen  Klebende,  liingsverlaa[rndii 
unverzweii^le  Käsern.  Das  Gleiche  n'iU  von  der  Rindr-  von  Epliedrn.  SternfArmiii vir- 
xweigte  liegen  Im  Clilnniphyllparenchym  de.s  Dlatlf^s  zerstreut  bei  Suladopily»,  Dimnnfi, 
Araucaria  imhriisala.  Die  1etxt(!enRnnleti  erinnern  xumal  diircli  die  ihrer  Obertibcbo  rnlcb- 
lieh  eingelHRerten  KryHinlle  vnn  Kalkoinlst  an  diu  von  den  hypodermen  verscIiiedenBn  (')• 
Sern,  mit  welchen  das  ganze  Tarenchyu  von  Wel  wj  tscliia  bis  in  die  Blü  thent  heile  hineui 
reiclilieli  durchsetxt  iht:  dirk  und  kui^  Npindetförmige  Elemente,  un  den  spiljen  Enden  \ur 
und  da  mit  kuraen  Zweigau«sackungen,  mit  sehr  diclA?r  vielitchithtiger  verholzter  WhihI. 
[Vgl.  Fig.  SS,  p.  t  to  und  Kig.  IST,  p.  HS.)  Iiu  Stamm  »tnd  diese  fasern  ordnungsloi  mtk 
verschiedMien  Seiten  gericbtri.  In  den  Blattern,  wo  sie  durchscbniUllch  eltvusschmBJw 
als  die  des  SLammes  sind,  liegen  sie  in  der  [nicht  ausnahmslosen)  Regel  in  der  MiHellaiMll* 
der  Blallflgclie  parallel,  mit  ihrer  Lflngsnchse  in  Bezug  an!  die  des  Blattes  theils  Inngitndi- 
nal,  lliclls  i[iier  und  sclirHg  gerichtet;  beiderseils  von  der  Mitlellarnelle,  in  dem  von  F>»er- 
bündeln  durchzogenen  Ch1i>rophylt);ewebe,  stehen  sie  meist  ohngef^hrsenkreehl  inrBbll- 
nache,  mit  demeinen  Ende  die  Hillellanielle,  mit  dem  andern  die  Innenfläche  der  Eptdetnb 
erreichend,  »n  dieser  oft  haliig  umgebogen,  oder  selbst  (wischen  die  Innratheile  derüpl- 
dermiszellen  eingekeilt.  —  Nicht  minder  reiclilicb  als  bei  Epbedra  und  Welwitsolill  efn^ 
Sklerenchymraseriellen  in  dem  Parenehym  der  dritten  Gnelaceen 'Gattung,  der  nnlenucli- 
lon  Arten  weniiistens  von  Grietum;  bei  Gn,  Gnemon  In  dem  ganzen  Purenchyni  dff 
Aussenrinde,  hier  longitudinal  lautend,  nicht  oder  selten  verzweigt,  im  Marke  der  KnniM, 
in  den  Blattern  nahe  den  Flachen,  zumal  der  obeni,  nnd  diesen  annähernd  parallel  g«tnUt; 
hei  Gn.  Thoa  ebenso  in  der  Aussenrinde,  besonders  aber  Im  Hurk  der  Stcngiilknotefl  «wl 
in  den  Blättern,  an  letztgenannten  Orion  reichlich  und  mannicbrallig  verzweij^l,  iRi  ntalle 
von  sehr  ungleicher,  zum  Theil  sehr  beträchtlicher  Grüsse.    Vgl.  p.  ISS. 

Die  IcderarliKcn  BlBller  aller  dieser  Gymnospermen  werden  sonach  durch  Pin  mannit''- 
faltiges  sklerenchy malisches  Gerüst  gefesUgt.  Von  Dicotyledonen  sind  die  Blfellur  vnoCi- 
mellia,  Fagraea  durch  zahlreiche,  reich  und  unregelmUssig  verästelt«,  in  dem  ["BreBchim 
zerstreute  Fasern  ausgezeichnet  (Fig.  G3,  p.  137);  desgleichen  das  Btall  von  Otva-Arl<B- 
Bei'  0,  europaea  sind  diu  Fasern  in  Verzweigung  nnd  Richtung  sehr  unregelmiisstg,  afii 
allen  Seiten,  bis  unter  die  Epidermis  die  Zweige  sendend ;  bei  O,  fragrans  »ersIreckM  *i* 
sich  meist  unverzneigl  senkrecht  inr  FtUdie  quer  durch  das  ganze  Blatt  hindurch  und  ver- 
zweigen sich  an  der  oberen  wie  an  der  unteren  Oberhaut  mehr  weniger  fussfOnnig,  »ü»i» 
sie  KÜulenartig  beide  Oberhäute  mit  einander  verbinden.»  (Thomas).  Bei  den  p.  417  or- 
wuhnton  Protcaceon  stehen  zwischen  den  pallisBdrnförinigBn  Chloroiihjllzellen  slabförm'!'" 
mehr  oder  minder  verzweigte  Sklerenchy  mfascrn  senkrecht  auf  der  inoeniliicl"'  derEpi- 


1|  A.  Gri»,  l.,c.  vgl.  p.  «19. 
i)  Coniiites  rt-ndus  LX,  1319. 
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dermis.  Sie  sind  so  hoch  oder  etwas  höher  als  die  chlorophyllfiihrende  (beiderseitige) 
Parenchymschicht,  und  mit  ihren  meist  verzweigten  Enden  einerseits  der  Epidermis  an- 
gewachsen, andererseits  der  bei  den  dickblattrigen  Species  chlorophyllfreien  Mittelschicht 
des  Blattes  angesetzt  oder  eingekeilt.  No<;li  derbere,  kurzästige  Faserzellen  stehen  in  dem 
beiderseitigen  Pallisadenparenchym  der  Blätter  von  Statice  purpurea,  ohngcnthr  senkrecht 
zur  Oberfläche,  ohne  jedoch  die  Epidermis  zu  erreichen. 

§  127.  Kurze  Sklercnchy nielemcnte  irotcii  in  dem  primären  Auf- 
^VL  der  Phanerogamen  seilen  den  Fasern  ahnlich  zu  hypodermen  Sirüngeu 
Mler  zu  Scheiden  vereinigt,  oder  als  Theile  dieser  auf.  So  die  p.  435  erwähn- 
ten, unter  jeder  Spaltöffnung  durch  dünnwandiges  Parenchym  unierbrochenen 
Hypodermlagen  in  Palmenstammen  (Cocos,  Elais,  Aslrocaryum  vulgare^  Maurilia 
aroiata,  Klopslockia,  Chamaedorca  Karwinskiana) ,  die  ebenfalls  p.  135  ge- 
nannten Ringlagen  in  Aroideen -Stämmen  und  -Wurzeln  und  die  Slegmala. 
Binige  besondere,  hierher  zu  stellende  Erscheinungen  beschreibt  Pfilzer*)  für 
die  Laubslengel  von  Resliacccn.  Restio  ditfusus  hat  einschichtige  hypoderme 
Doppellängsreihen  slabförmiger,  radialgestreckler  Sklerenchymelemenle,  welche 
Doppelreihen  mtl. Längsslreifen  von  Chlorophyllparcnchym  abwechsein. 

Willdenowia  spec.  und  Leucoplocus  zeigen  dies<'Jbe  Struclur,  mit  dem  Un- 
erschied,  dass  die  Hypodermstreifen  breiter,  3 — 4  reihig  sind.  Bei  Eiegia 
ludaund  Arten  von  Restio  (R.leclorum,  paniculatus,  incurvalus  etc.),  Thamno- 
horlus,  Willdenowia,  llypolaena,  Geralocaryum,  Leucoplocus  werden  die  sehr 
grossen  Lufthöhlen  unter  den  oberflächlich  liegenden  Slomata  begrenzt  von 
inem  Ring  senkrecht  zur  Epidermis  gestreckter  und  geslelller,  nach  innen  zu 
>ogig  convergirender  Sklerenchymelemenle,  welche  miteinander  in  lückenloser 
eitlicher  Verbindung  sind,  ausgenommen  spaltenförmige  Inlerstilien ,  durch 
velehe  die  Communication  zwischen  der  Spallöffnungshöhle  und  den  Inlercel- 
ularräumen  des  benachbarten  Parenchyms  vermittelt  wird. 

In  der  Aussenrinde  dicolyler  Holzgewächse  treten  kurze  Skierenchymele- 
ueote,  mtl  Fasern  gemeinschaftlich,  vielfach  als  ringförmige  Scheiden  auf,  de- 
'eu  Bildung,  wegen  ihres  Anschlusses  an  die  secundären  Wachsthumsprocesse, 
Dl  XV.  Capitel  behandelt  werden  soll.  Von  ihrem  Auftreten  in  saftigen  Paren- 
*hymmassen  und  im  Marke  dicotyledoner  Pflanzen  wurde  schon  p.  134  geredet, 
'^in  isolirter  Fall  ihres  Vorkonunens  sind  die  kleinen  Gruppen  oder  Nester, 
velehe  in  den  Slengelknolen  mancher  Potainogelonen  (P.  crispus,  densus,  gra- 
^ineus,  perfolialus  u.  a.)  neben  den  anaslomosirenden  und  austretenden  Ge- 
isshündeln  zerstreut  liegen. 

§  128.  Von  Sklerenchymmassen,  welche  streng  genommen  unter  die  be- 
prochene  Kategorie  der  hypodermen  gehören ,  sind  noch  besonders  jene  zu 
■Zähnen,  welchen  die  massigen  harten  Emergenzen  ihre  Fesligkeil  verdanken  : 
ie  der)>en  prominirenden  Warzen,  z.  B.  von  Aloß  verrucosa,  dornige  Blall- 
ähne,  wie  bei  llex  aquifoliuni,  Agave,  Aloö,  und  Stacheln  und  Dornen  der 
erschicdenen  morphologischen  Kategorien.  Die  Epidermis  nimmt  ihrerseits 
vohl  immer  an  der  Sklerose  Antheil.  Die  Sklerenchjmclemenle  sind  in  man- 
chen Fällen  kurz,  z.  B.  Warzen  von  Aloe  verrucosa,  Rosa-Stacheln;  meistens 
»nggeslreckt.    Das  Sklerenchym  bildet  mit  der  sklerotischen  Epidermis  enl- 


<)  Pringsheim's  Jahrb.  VII,  561. 
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ElemeDte,  welche  bei  08mundd  rcgalis  und  Todea  hymonophylloidcs  den  Haupt- 
theil  des  Stammes  bildet  und  überall  scharf  abgesetzt  ist  gegen  die  relativ  klei- 
nen, die  Gefässbttndel  enthaltenden  farblosen  Parenchymzttge.  Vgl.  p.  360, 
290  und  Fig.  488.  Direct  an  die  Epidermis  grenzende  sklerotische  Ringschich- 
len  finden  sich  seltener,  z.  B.  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  Polybotrya  Moy- 
eriaoa.  Der  Sklerose,  welche  in  der  Wurzelrinde  vieler  Farne  frühzeitig 
auftritt,  wurde  oben  p.  429  gedacht. 

In  den  Blattstielen  und  Rippen  der  Farne  ist  es  allgemeine  R^gel,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  sklerotische  Hypodermschicht,  oft  unterbrochen 
von  den  p.  421  erwähnten,  mit  spaltöffnungführender  Epidermis  bedeckten 
Streifen  und  Inseln,  direct  unter  der  Epidermis  liegt,  welch  letztere  nicht  sel- 
ten an  der  Sklerose  Theil  nimmt.  Tiefer  gelegen,  von  der  Epidermis  durch  meh- 
rere dünnwandige  Parenchymschichten  getrennt,  ist  die  Collenchymzone  im 
Blattstiele  der  Marattiaceen  (vgl.  p.  128). 

Von  dem  hypodermen  Sklerenchym  der  Petioli  und  Rippen  zweigen  sich, 
nach  Mettenius,  in  den  meisten  Fällen  Stränge  ab,  welche  die  feineren  Aus- 
iweigungen  der  Gefilssbündel  in  der  Blattlamina  begleiten. 

Von  streng  hypodermen  Sklerenchymmassen  der  Blattlamina  wurde  die 
contiDuirliche  Schicht  von  Acropteris  australis  schon  p.  139  besprochen.  In 
Fenn  nervenartiger  Streifen  finden  sich  solche  in  manchen  Marsilia-  und  Farn* 
Mattem. 

In  der  Lamina  der  Luftblättor  von  Marsilia  coromandcliana,  trichopoda,  muscoideü, 
dislorta*}  laufen  schmale  farblose  Sklercnchymstrflngc  zwisohen  und  in  ähnlicher  Richtung 
mit  den  Nerven;  thcils  kleine,  oder  selbst  vereinzelte  Fasern,  der  Epidermis  der  Blattuntor- 
flüche  aufliegend,  theils  stärkere,  weh'lie  von  einer  EpidcrmisflJicho  zur  andern,  durch  die 
(awe  Dicke  des  Blattes  reichen.  Nervenöhnlich  verlavifcnde  hypodcrmc  Strtinge  neschreibt 
Hetteaius  für  die  Abschnitte  der  Blattlamina  von  Todea  hymenophylloides,  Pol>*podium  soli- 
dum,  Pteris  pinnata,  Davallia  data  und  elcgans.  Bei  anderen  Farnen  wird  der  Rand  des  Blattes 
Oderseiner  Abschnitte  ganz  oder  theilweise  umsiiumt  von  einem  hypodermen  (vielschichti- 
gen) Sklerenchymstrang,  welcher  sich  continuirlich  in  das  Sklerenchym  des  Blattstiels  fort- 
setzt. So  bei  Polypodium  Lingua,  sporadocarpum,  Brownianum,  Aspicnium  lucidum,  Po- 
lybotrya cervina,  Meyeriann,  Aspidium  falcatum,  Adiantum  denticulatum  u.  a.^  Auch  die 
Von  Mettenius  als  Nervi  spurii  beschriebenen  Stränge  in  den  Blättern  vieler  Trichomanes- 
Arten  mögen  hier  genannt  sein,  obgleich  sie,  weil  in  meist  einschichtiger  Lamina  verlau- 
fend, streng  genommen  nicht  hierher  gehören.  Sie  bestehen  aus  einer  bis  wenigen  Reihen 
gestreckter  Elemente,  welche  meist  von  Stegmala  (p.  435)  begleitet  sind.  — 

Um  die  GefassbttndelstHmme  in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und 
*feii  stärkeren  Blattrippen  fehlt  Sklerenchym  oder  sklerotisches  Zellgewebe  in 
Stachen  Fttllcn  gönzlich,  das  Bündel  rcsp.  die  Endodermis  wird  von  zartwan- 
Bgem  Parenchym  umgeben,  welches  von  dem  ihm  ferner  liegenden  kaum  oder 
'Wht  differirl  und  nirgends  scharf  geschieden  ist.  So  wohl  in  den  meisten  Wur- 
zln; im  Stamm  und  Blattstiel  der  Marattien,  im  Bhizom  von  Aspidium  filix 
^s,  Onoclea  Struthiopleris,  Polypodium  vulgare,  Davallia  pyxidata  etc.,  auch 
^ris  aquilina  kann  hier  genannt  werden.  In  manchen  Wurzeln  dagegen  und 
^   den   meisten  Stammen  und  Blattstielen  von  Farnen  fmdet  Begleitung  der 


V;  A.  Braun,  Monatsbcr.  der  Berlin.  Acad.  1870,  p.  6U3. 
t)  Mettenius,  Uymenophyllaccae  p.  438. 
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BUndel  durch  disliucti-  sklerotische  Si.')ib]don  oder  Strange  statt.  B^i  den  Wur- 
zeln t.  B.  von  vieleil  l'olypodicu,  wa-  I'.  ii-poid»),  vulgare  p\.e.,  BIPchDum  otvi- 
dcnUilc,  StHiliipcndrium  vulgare''  in  der  Fomi,  dass  rinc  oder  mohrere  direfl 
iin  die  Einloderuiis  grcuzflndo  Srhichlen  stark  und  vorwiegend  tnnciiivilip  vcr- 
rlickle  braune  W^nde  erhalten,  und  zwar  enlneder  uine  gleichmiissig  um  Am 
i;anzi!  asile  Bündel  gehende,  oder  über  den  KanleD  der  GcfitssphiKen  unlcr- 
hrochcne  oder  hier  weni);s(ens  dünnere  Sefacide  bilden. 

In  den  Släinmen  und  Blattstielen  bat  die  sklerotisehe  Scheide  bei  rincr 
ersten  Hcihe  von  Kornien  die  gleiche  Stellung  lu  ilor  Endodennis  »ie  in  den 
Wurxeln.  l'nd  zwar  bolrlHl  die  Skteroäc  erstlieh  sehr  oft  nur  die  inneren,  d^r 
Endodormis  an}trenzciHlcn  und  die  seilliehen  Wiiadc  derdirecl  an  diese  stossrii- 
den  Zcllscbichl,  die  Aussen w'<lnde  letzterer  sind,  gleich  drui  uingelicndea  Pur- 
enchyni,  nicht  sklerotisch;  z.  B.  Stamm  und  Potiolus  von  rol\|iodiuni  Ltoguti 
|)uslutatnin,  Stamm  von  Uavalh'a  clegans.  Seilen  findet  das  unigckehrleViir- 
halten  in  der  Wandvenlickung  stall:  Peliolus  von  BIcchnum  brasiiiense;  oder 
die  sklerotische  Wandverdickung  ist  ringsum  vorhanden,  wenn  auch  aussen  an 
schwHchslen:  Polypodium  Phyllitidis^].  — In  anderen  FaMon  wird  die  Emb- 
dcrmit)  von  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  ununlerbrocbenen  sklerolisfhn 
Srheide  unirtn({l  (Rhizom  von  Polybolrya  Meyeriana  und  HynieDophylleen)  ort« 
von  einer  unterbrochenen  Scheide,  d.  h.  von  einem  oder  mehreren  ^1eh^ 
schichtigen,  ihr  anliegenden  Sklcrenchynistrilngen.  So  z.  B.  im  Rhiiora  vm 
Ptatycerium  aicicorne,  und  in  sehr  vielen  Blallslieten.  In  dem  sehr  h<lu%n 
Falle,  dass  die  BUndel  in  diesen  vorspringende  Kanten  und  einspringende  BikIi- 
len  an  ihrer  Oberfläche  haben,  beslehl  eine  beslinimte  Stellung  der  Sklfren- 
chymstrünge  zu  letzteren;  z.  B.  stehen  sie  an  der  concaven  Seile  der  rinnHi- 
r<irniigen  BUndel  im  Blattstiel  von  Balantium  Ciilcila,  Cyathea  medullaris;  in 
den  Winkeln  der  X-Figur,  welche  das  Bündel  im  Quersehnitl  leigt,  im  Peliolus 
von  Scolopendriiim  vulgare  n.s.  w.  (vgl.  Russow,  I.  c.,  und  die  pleridologisfhe« 
Specialbeschreibungen.) . 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Formen  liegt  das  die  BUnilel  bpgleilendf 
Sklcrenehym  der  EDdodennis  niehl  an,  sondern  wird  von  ihr  durch  einemci"! 
vielschichtige  l.agc  zarten  Parenchyins  getrennt.  So  im  Stamme  von  Tnd» 
aTHeana,  vor  allem  in  den  SlSmmen  der  Cyatheacecn.  Bei  den  meisten  die«r, 
z.  B.  Cyalhea  Brbtirca,  Inirayana  (Fig.  t89],  Alsophila  microphylla  und  virim 
anderen  gehl  um  die  bandRirmigcn  llauplbllndel  des  Stammes  zunächst  eine 
vielschiehlige  zarte  Paronchymlagc;  diese  wird  rings  umgeben  von  einer  eJien- 
falls  vicisehichtigen,  bis  Über  l""  starken  derben  Seheide,  welche  aus  ^iU- 
spindellbrmigen,  eng  verbundenen  Fascrzollon  besteht.  Von  dieser  Schfiiir 
zweigen  sich  ab  Striinge  von  vorschiodenor  Mächtigkeit,  welche  die  mark-iUKi 
riiidenstündigen  BUndci  (mit  Ausnahme  der  dünnsten  unbescheidelcn  Zweige) 
und  die  ins  Blatl  austretenden  begleiten;  selten  dieselben  in  der  gleichen  Weis« 
wie  die  UaujitbUndel  rings  umgebend;  meist  rinnen fcinn ig  offen  und  vor  die 
innere,  niarksichlige  Seile  der  Bündel  gestellt,  \on  diesen  aber  durch  <j^_ 
breite  Parenchymschicht  getrennt  (vgl.  §  85).    Bei  mam;hen  CyalboaoegMdH 


:.  p.  66,  Till 
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Alsopbila  pruiData,  blechnoides,  Ciboliuni-Arlen  werden  alle  BQndel  d 
mes  nur  von  ofTeoen  Sklerenchymslrängen ,  re$[>. -Platten ,  welche 
Innenseile  stehen,  begleitet. 

Hier  schliessen  sich  an  die  beiden  dicken  braunen,  UfkTS  zu  einer 
seitig  enggeOfTneten  fttthre  ver^hmolzencn  Skleronchymplalton,  wi 
Hhiioni  von  Pteris  aquilioa,  mitten  im  Parenchym  der  Länge  nach  ' 
mischen  der  äusseren  und  der  in- 
neren GefassbQndelrtlhre  (§  87). 
Auch  der  azile,  innerhalb  des  ring- 
fBrmigen  GefössbUndels  veriaufende, 
manchmal  allerdings  direcl  an  die 
Endodermis  grenzende  Skleren- 
chvmlaserslraog  im  Rhizom  von  Pi- 
Inlari»-  und  Marsiliaarten  gehört 
hierher.  Bei  den  stärkeren  Harsilia- 
Aften,  wieH.  Drummondü,  salvalrix, 
wird  auch  die  Aussenseile  des  axilcn 
riugformigen  BUndelsvon  einer  der- 
ben braunen  Skleronchymfaser- 
scbeide  umgeben,  welche  nach  innen 
ui  in  dünnwandigere ,  stärkereiche 
Zellschichlen  übergeht.  Bei  H.  qua- 
•Irifblia  ist  statt  dessen  eine  aus 
Härkereichen ,  mit  brauner,  aber 
ilUnner  Wand  versehenen  Zollen  bc- 
I      siehende,  vielschichtige,  der  Endo-  ^ 

j       ilermia  angrenzende  Ringzone  vor-  ''*■  ***■ 

handen. 

Isolirle  braunhäulige  SklercnchymbUntlelchen  oder  selbst  verein 

\      «emsind  im  Parenchym  der  Farne  hie  und  da  beobaehict.    So  die  sei 

j       BllDdelchen  im  Mark  violer  Cyalhcnceen,  wo  sie  allerdings  oft  mit  de 

I       leni  der  Gefässbtlndel  als  deren  Auszweigungon  zusanmien hängen,  a 

I       für  sich  (t.  B.  Alsophila  microphylln)   verlaufen  ktinncn.   Sie  fehlen 

,'       bei  manchen  Arten  gänzlich,  z.  B.  I>ei  Alsophila  pniinatn,  bicchnotd 

I       ^ia-,  Cibotium-Arten,  nach  Mettenius,  Kleine  nur  wenige  Fasern  slai 

;       und  Union  im  Parenchym  blind  endigoniJe  Slrüngo,  oder  vereinzelt 

durchziehen  der  I.JInge  nach  das  Parenchym  im  Rhizoin  von  Plcris  aqu 

Ijpodiuiii  Lingua,  Osmunda  regalis  u.  a.    In  dem  genugellen  Rande  ( 

slielhasis  von  Osnmnda  und  Todea  sind  solche  bi-aune  FaserzUge  un 

luliederigen  Streifen  angeordnet'). 

FIft.  189.  Cjalheu  Imrayiinti.  I^ucrscliiiill  durch  ileii  Ipliemlcn  .Sluinni,  luitii 
VoDobcn  Kcselien.  Beib,  r.  d  ltl»ltlii<'ken.  Alk-Kiinz  s<-liniirEi-n  Streiten  i 
"■J  Stlernichym-,  alle  blassere»  lieriissliiinilel(|uers('hnille.  In  uikI  im  den  B 
«»Uuidb,  WurcelbUndHl  in  die  l'eriplierie  tJt'lieiiil.  /' liiiibt-lien  iler  Blatibu 
"  '—  HauDtrohms,  s  ^ussiti-,  s'  innere  l'liitle  seiin'r  .st,lei'encli\insehfi 
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FürdieVerlheiliinssltlei-olischerElemenlo  iraStamnicben  der  Lycopodieo 
und  Seliigitielleti  gilt  im  tiilgemeinen  Achnliches,  auch  ahalicho  Variatiooeo 
wie  für  die  dUnneren  FamsiammchcD.  In  den  stärkeren  i,\copodien,  wie  L.  cli- 
vjitum,  alpinum,  Chamaecyparissus  (Fig.  163,  p.  363)  umgibt  ein  müchtiger  viel- 
s(;iiicl]tigor  Faserring  den  nxilen  Gefiissslran^.  Eine  sehmaleltingxone  schwMrb 
sklerolisciier  Eleinenle  Uegl  mitten  in  dem  dUnnwandij^en  RindcDparcncfaym 
des  (^luiislen^iHs  von  Psilnluni.  In  den  Rlnzoinen  dieser  Pfliinze,  in  den  Siainni- 
elieii  von  I.jcopod.  Scifigo  fehlen  sklerolischo  Schichten.  In  den  Sela^inelU- 
SIMuHiH'Iien  Ist  die  Sklerose  iheiis  auf  die  Epidermis  heschrünkt  (S.  spinulom), 
lii'i  ileii  iiieislen  Arten  helriHl  sie  ausserdem  eine  nach  innen  in  dünnwand^es 
l'.-ireii('li\iii  alliiiillilieh  Ubergeiiende  hypoderme  Zone;  bei  S.  rupestris  ist  du 
[•an/e  (iewebo  dos  Stammchens  in  hdclislom  Grade  sklerotisch,  mit  AdkimIiim 
der  Incuiiitsi-n  Pai'enehymzone,  welche  bei  dieser  nie  bei  sitmmtliehen  nndcrfn 
untersuchten  Arten  die  (JeUlssbOndel  im  mitte)  bar  oder  millelbar  imi^ilu.  V^l. 
Fig.  ini,  p,  393.  Uie  Wurzeln  der  Selaginellen  und  I.yopodien  Keiuen  Iw- 
xUglich  der  in  Hede  stehenden  Verliiillnisse  im  Wesenilichen  lihnliohe  Sx- 
scheiuungen  wie  die  Stengel.  — 


Capitel  Xr. 
Anordnung  der  HecrelheliHlter. 


f^  130.  nie  primüre  Anordnung  der  Seci-elhehüller  bietet  wenig  Inlerö« 
dar  und  mussle  in  früheren  Ab.schnillen  mehrfach  sehen  erwähnt  werden.  D» 
gegenwiirlige,  der  Cnn.seijucnK  halber  immerinn  nothwendige  Capilel  halrirh 
daher  kur«  üu  fassen  und  gri>sslenlheils  nur  auf  frllhere  Paragraphen  to  ver- 
weisen. 

Uie  Kr)  stall  Schläuche  stehen  bei  den  §  31  angep:ehenen  Pflanien, 
\\  eichen  sie  überhaupt  eigen  sind,  in  dem  primären  Parenchym  therls  "i^r- 
streut«  xwiseben  dessen  Zellen,  iheils  regelmässiger  verlheill  oder  an  Iwstiinm- 
ten  Ürlen  in  bestimmter  (iruppimog.  Ihre  Veitheilung  im  Marke  dicotyletloD'r 
Hollgewachse  s.  p.  i19;  über  ihre  AnliMufung  im  der  Wand  der  LuftgMnge ""i 
Wasserpllanioii,  Aroideen  u.  s.  f.  vgl.  p.  230;  die  schleimfUbrenden  Rhaphi- 
denreihen  rler  Honocotyledonen  s.  p.  1i6.  BesIrmnUer,  als  in  §  31  schon  ^ 
sehehen,  sei  hier  noch  die  keineswegs  allgemein  vorkommende  Begleilunn  drr 
(äefitssbamlel  durch  Heihen  kryslall führender  Elemente  hervorgehoben ;  i.  B' 
Blallstiel  von  Cjais  revolula  (p.  349];  mnrksiandige  Bündel  von  Melastomiifeli 
wie  lleterocentron,  Centradenia  spec.  mit  LKngsreihen  druscnfUhrfinili'f 
Schläuche  an  der  Ausscnseile  etc. 

Öic  schleimftlbrenden  Schlauche  liegen  in  dem  primüren  ''»•■«>*ltf>"i 
der  p.  450  genannten   Pflanzen,   und  zwar  vorwiegend   in  Laob 
meist  zerstreu!,  ohne  allgemein  bestimmte  Ordnung;  ihre  roj! 
Ibeilung  in  den  Orchiskiiollen  ist  schon  p.  1-il  erwähnt. 

Dieselbe  zerstreute  Stellung   ijii  priniiiren  P;ireuchyin 
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vorzugsweise  der  Rinde  gilt  für  die  kurzen  Harz- und  Gummiharz- 
äuclie  der  p.  152  genannten  Familien. 

Die  langen  Schliiuche  dieser  Kategorie,  und  die  GerbstofTsehlHuche  sind 
I  p.  154  ff.  besprochen.  Vgl.  ferner  §  48,  zumal  p.  209,  und  Cap.  \ll. 


Capitel  XII. 
Verlauf  der  Milchröhren. 

§  131.  Die  Milchröhren  ^)  durchziehen  hei  den  meisten  Gewachsen,  welche 
h  ihr  Vorkonmien  ausgezeichnet  sind,  als  ein  zusammenhangendes  System 
ganzen  Pflanzenkörper.  Doch  scheinen  hiervon  Ausnahmen  vorzukommen : 
en  Wurzeln  von  Asciepias  curassavica,  Cornuti,  Periploca  graeca  konnte  ich 
licht  finden,  will  jedoch  ihre  Abwesenheit  noch  nicht  ganz  bestimmt  be- 
pten;  in  den  Wurzeln  von  Ficus  elastica  finde  ich  sie  erst  im  secundären 
e. 

Ihrer  Stellung  zu  den  Übrigen  Geweben  nach  kann  man  sie,  wie  schon  oben 
edeulet  ist,  Begleiter,  stellenweise  selbst  Vertreter  der  Siebröhren  nennen. 
:teres  VerhUltniss  tritt  zumal  aufTallend  in  dem  secundUren  Baste  mancher 
nzen  hervor,  auf  welche  unten,  §  163  zurückzukommen  sein  wird.  In  den 
nären  Gewebecomplexen  verlaufen  die  Milchröhren 

a)  in  den  Wurzeln  innerhalb  der  Siebtheile  des  GeHlssbUndels.    Nur  bei 
untersuchten  Euphorbien  kommen  dazu  andere,  welche  von  denen  des  Co- 

(lonarknotens  als  Zweige  entspringen  und  dicht  unter  der  Epidermis  liegen, 
letzlerer  nur  durch  einige  Zellschichten  getrennt.    (Vgl.  p.  205.) 

b)  in  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blattrippen  stehen  die  HauptzUge  oder 
ptstümme  der  Röhren  vorw  iegend  in  der  Umgebung  der  Siebtheile  der  Ge- 
bündelt dem  Liingsverlauf  dieser  folgend,  im  Querschnitte  zwischen  dem 
;ebenden  Parenchym  ohne  strenge  RegelmHssigkeit  zerstreut.  Wird  der 
Hheil  von  einem  Sklerenchymstrang  umscheidet,  so  stehen  sie  ausserhalb 
letzleren.  Zu  diesen  Röhren  kommen  in  bestimmten  Füllen,  z.  B.  Cichoria- 
1,  Papaver,  andere,  kleinere,  welche  in  dem  Siebtheile  selbst  verlaufen, 
den  mit  marksichtigen  Sicbtheilen  oder  markstUndigen  gesonderten  Sieb- 
renbUndeln  versehenen  milchenden  Pflanzen  werden  auch  diese  von  Milch- 
ren begleitet.    (Vgl.  p.  352.) 

In  den  Laubausbreitungen  folgen  die  Röhren  thcils  auch  den  höheren  Aus- 

»gungsordnungen  der  Bündel,  theils  senden  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 

eige  auS|  welche  die  GefüssbUndelbahnen  verlassen,  sich  nach  allen  Rich- 

B0n  iwischen  die  Zellen  des  Parenchyms  einschieben  und  theils  im  Innern 

Il%ib6tl8  an  der  Innenflüche  der  Epidermis  blind  endigen.    Für  Siphoc^mi- 

•floms  gibt  Tr^cul  sogar  an,  dass  die  Zweigenden  zwischen  den 

hindurch  bis  in  die  Aussenfläche  dieser  gehen.    Auch  in 

'erlaufen  bei  vielen  milchenden  Dicolyledonen  Röhren- 

ri  angeführte  Literatur. 
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zweige,  Lhuils  im  iuDcrn  l'aretichyiu,  thcils  liypoilerui.  bei  den  mil  rudimeo- 
ülren  oder  sehr  binföUigcn  Blüllem  verseheuca  succulenlen  Euphorbien  umi 
Asciepiadcen  gehen  sie  allentbalben  von  deu  liauptslämmen  ab  und  sind  in 
sehrilgem  und  krummem  Verlauf  durch  das  massij^e  lUndcnparenchym  nacli  allio 
Hoiten  bis  zur  Epidermis  verbreitet.  In  nicht  succulenlcn  Stengeln  milenl- 
wickeiten  dauernden  baublilältem  sind,  uueh  TrtVul's  Anj^alien  und  den  uDleo 
Miitzuthcilenden  Erscheiuungen  bei  Euphorbien,  IJings verlaufende,  in  denKiio- 
len  von  den  IlaupistUmmen  abgezweigte  Rühren  in  der  lijpodcrmen  RiDden- 
si'hicLl  jedenfalls  viel  häufiger,  als  von  den  meisten  bisherigen  Beobachtern  lie- 
aehrieben  wird. 

Von  den  HauplstEUnmcn  Irelun  ferner  in  vielen  Fallen  auch  Zweige,  auil 
zwar  meist  starke  Röhren,  in  das  Mark;  bei  markslilndigen  SiebrdhrtinbUDilulii 
von  den  diese  begleitenden  Hauptslilmmen  abgezweigt  [lloya,  Aselepiasspec.). 
Bei  Pflanzen  ohne  markstandige  Siebröhren,  wie  Ficus,  Euphorbien,  enlspringtii 
sie  als  Zweige  von  den  [lauplslSrnnien  vorzugsweise,  jedoch,  wie  die  succulen- 
ten  Euphorbien  zeigen,  nicht  ausschliesslich  in  den  Knoten.  Sie  sind  je  nach 
dem  Einzelfall  durch  die  ganze  Dicke  des  Markes  dem  Parenchym  eingeschoben, 
/.  B.  Ficus,  oder  auf  dessen  Peripherie  beschränkt,  z.  B.  Euphorbien. 

Nach  den  einzelnen  Familien  und  selbst  Species  sind  die  in  VorsteheDdeni 
angegebenen  allgemeinen  Regeln  manntchfach  vurürt.  Die  wiehiigsten  Details 
sollen  in  Folgendem,  mil  Bezieliung  auf  Cap.  VI  und  die  dort  ciltrien  Spoci»!- 
»rbeiten,  angegeben  werden.  Einige  auf  das  socundare  Holz  und  den  seew 
daren  Bast  bezügliche,  in  das  MV.  und  \V.  Capitel  gehörige  Daten  iiiflgeii 
dabei  hier  unlicipirt  werden. 


I.  Reglledertp  Milchröliren. 

I    ('  i<'  hör  j  areeu.   in  ücin  Sten^l  der  iinlcrsuchien  Arien  mit  gewOholichen  wl- 

liiiii  iii  .1   i.i  I..--.I ili'ln  innerhalb  ilcr  Plerom  grenze  unigebeu  die   HOlircn  zuaüclisl  dM 

Sii'liih'ii  \'-'\' -  ■\\'---i-  Uiiiidul.  ll;re  IUTi{{sverIaurenilitn  HHUfilslümine  bilden  hier,aiil(r 
•  ;ti'ri/i  LI  ^jrii  .i-.,~  hiiKli'iipnronciiyiii.  uinu  nuf  dein  Querschnitt  einfaclie  und  von  Pircn- 
i'liuii/rlir'ii  \iclfiii'li  unlGi'brocliene  Bogcnrcibe*  ihre  7uhlroichen  Oueranaätomosen  veriiii- 
Ipii  iiliiT  ilii-  AusNenflficlic  des  obnficßihr  tinibcyll ndrischen  (der  Sklerenchymslühe p- 
ui>t>i>li<lienlb(>brenden)SlebUiells.  Diese  peri|tlieriscliun  Rühren  sind  die  ({rUsslen.  Wuip 
kli'iii'^iv  koiiiuieo  im  Inocrn  des  Bündels,  iwiüclien  den  KebrOhren  vor.  ImSteDgelvM 
Cbonilrilla,  Taraxacuni,  Apargta,  Cichorium  üind  sonsUgc  Milchröhren  nicht  vorhuKJni: 
Dil'  nUndel  <)n  unteren  Tticile  des  Siengels  von  Sonchus  tenerrimus,  Picridium  UngiUnan 
niid,  in  iterinKmi  fii-adc,  LhcIuch  virosa  haben  auch  auf  der  Inn'enseil«  des  Geftsaftrtl* 
Sl.'lmil.n'ti  "Tili  •iii"!  "lüdann  nuch  hier  von  Milthrühren  liegluilel,  welche  mil  den  uuM«* 

lit iii-    ''■■■   I:  iiiij^s  um  das  GcfUssbündel  gehende  Aesle  in  Vorbinduugslcheo  [Tn>- 

<iil  ^Ml'   bei  den   untersuchten   Arten   von  Lactuca,  Sonchus,  Scurtoncn, 

'Ir.i'.'i '"->..  ij niarksUiiidlgeSielirtihrtinhündelcIicn  vorkommen,  enlliallendlaeji' 

eini!:f-  Mili')i'-;iiii-iilii'i-it,  welche  dch  SiebrOhren  [larallel  laufen  und  xwischen  die-si?n  hiniloK^ 
mil  einander  anaslciinoslren,  ohne  aber  mit  den  SiebrOhren  in  olTenci'  Verbindung  n  *lf- 
beil.  Anastomosen  linden  nacli  TnScul  zwischen  den  die  verscitiedenen  tiellssbünilel  tie- 
lileili'iidc'ii  DülirininelKeii  laiiK»  der  i^iiiizeii  Inlvriiodlun  statt.  Vurzugsweisu  aihll«icl>  IrHfi 
■  ir  l.ri  ,,ll,.„  I'll,ui/Mi  in  l\nlr  -l.?,.-!.,!.'!    fniLiilie  in  d.-u  Ku.ilen  uut  Und  zwar  »"Wolil  wl" 

iii^iik-t.in.iij.ii  lliiliMii    li-(/i,-ri-  /ii-,i -ri   Hill  di-ii  |>   m  befprocheiipn  AnB*lonlo»eii  di» 

(li'ii  li.'iili'ili'i  Hi-'iiiii.'ri  .iii'jrliiiK^'i'ii  ■^ir'linTJyi [iiiiiiiifii.    In  den  Kniilen  seilen  sieb  i  "'~~ 

die  .Mili'lii'i<liiviiiii'l/i'  •1<-'-  Sirn^r'ls  iii  .Iil-  d.'i'  Illullslinie  Und  der  AiilliiDiweig«  i 
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In  den  Blattstielen  und  Blattrippen  begleiten  die  Röhrennetze  die  Geftissbündel  in  der- 
Iben  Anordnung  wie  im  Stengel,  um  endlich  mit  blind  endigenden  Aesten  theils  zusam- 
en  mit  den  letzten  Gewissen  ii»  Blattparenchym  aufzuhören,  anderntheils  solche  Endtisle 
imittelbar  unter  die  Epidermis  zu  senden. 

Für  den  Verlauf  der  Röhren  in  Blüthenstiol  und  Reccptaculum  gilt  wesentlich  das 
Iciche  wie  für  den  Stengel.  Einige  Zweige  derselben  begleiten  die  kleinen  GeDissbündel, 
eiche  Fruchtknoten,  Corolle  und  StaubgefUsse  durchziehen  (Hanstein]. 

In  den  Wurzeln  stehen  die  Röhren  in  den  Siebgruppen  des  ursprünglichen  GefUssbün- 
;is,  also  innerhalb  der  Pericambiumzone  —  so  wenigstens  bei  Tragopogon  und  Scorzo- 
sra  hispanica. 

In  die  Gefösstheile  treten  sie  nirgends,  es  sei  denn  in  den  letzten  Verzweigungen  der 
undel,  wo  sie  den  Tracheen  dicht  anliegen,  und  in  den  durch  die  Markstrahlen  tretenden 
notcnanastomosen  zwischen  den  markständigen  und  den  peripherischen  Bündeln,  wo  sie 
icht  an  die  Gef^sse  zu  liegen  kommen  können. 

2.  Den  Cichoraceen  durchaus  ähnlich  gestaltet  sind  im  allgemeinen  die  Milchröhren- 
.*tze  der  CampanalAceeil  und  Lobeliaeeen.  In  ihrer  Vertheilung  ist  insofern 
ne  Verschiedenheit  bemerklich,  als  der  Hauptort  ihres  Vorkommens  die  innere,  gegen 
le  GeHisstheile  der  Bündel  gekehrte  Siebregion  ist.  In  der  Peripherie  der  Siebtheile  und 
im  Parenchym  der  Aussenrinde  finden  sie  sich  in  vielen  Fällen  gar  nicht  oder  sehr  ver- 
nzelt  (Lobelia  inflata,  syphilitica,  urens,  Adenophora  Lamarckii,  Phyteuma  Halleri,  spi- 
ita,  Campanuia  sibirica,  medium,  ranunculoides,  grandis,  lamiifolia),  seltener  reichlich 
'upa  salicifolia,  Isotoma,  Centropogon,  Piddingtonia  spoc.)  und  besonders  Tupa  Feuillei, 
hiesebrechtii,  Masschia  aurea,  wo  sie  bis  unter  die  Epidermis  dringen.  Für  Sipliocampy- 
s  manettiaeflorus  gibt  Tr^cul  an,  dass  einzelne  Zweigenden  bis  zur  Oberfläche  der  Epi- 
^rmis  dringen  und  dort  selbst  als  kleine  Papillen  vorspringen. 

Zu  den  oI)en  erwähnten  Erscheinungen  kommen  bei  den  Campanulaceen  mit  Siebröli- 
n  auf  der  Innenseite  des  Holzringes  oder  in  markständigen  Bündelchen,  Milchsaftröhren, 
elclie  diese  begleiten,  wie  bei  den  ähnlich  gebauten  Cichoriaceen.  In  den  Getässtheilen, 
*m  secundären  Holzring  und  im  Parenchym  des  Markes  fehlen  sie  bei  allen  untersuchten 
inipanulaceen  und  vielen  Lobeliaeeen.  Bei  anderen  Pflanzen  letzterer  Familie  dagegen, 
B.  Centropogon  surinamensis,  Tupa  salicifolia,  Ghiesebrechtii,  Feuillei,  Siphocampylus 
anettiaeflorus,  microstoma,  Lobelia  laji^iflora,  fand  sie  Trecul  im  Umkreis  und  mehr  oder 
inder  tief  im  Innern  des  Markes  zerstreut  und  diese  markständigen  mit  den  rindenstän- 
gen  mittelst  den  Holzridg  durchsetzender  Zweige  in  Conmiunication. 

3.  Die  Milchröhren  der  Papayaeeen^  untersucht  bei  Papaya  vulgaris,  Vasconcellea 
onoica,  cauliflora,  microcarpa,  bilden  in  dem  Stamme  dieser  Gewächse  ein  sowohl  durch 
IS  parenchymreiche  primäre  und  secundäre  Holz  als  durch  die  Markstrahlen  und  die 
istregion  verbreitetes  reich  verästeltes  und  anastomosirendes  Röhrennetz.^  Seine  Haupt- 
ämme  laufen  ohngefUhr  senkrecht  und  sind  in  dem  Umfang  des  Stammes  annähernd  con- 
intrische  unterbrochene  Reihen  gestellt,  deren  einzelne  Stücke  im  Holze  und  Baste  überall 
annichfach  mit  Parenchym,  GefUssen  und  Sicbröhr^n  abwechseln.  Die  benachbarten 
ihren  sind  seitlich  durch  überaus  zahlreiche  weite  Anastomosen  mit  einander  verbun- 
»n.  Ebensolche  Anastomosen  finden  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  und  Reihen, 
wohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  in  den  mannichfaltigsten  Einzelformen  stall, 
e  radialen  Verbindungen  öfters  durch  lange,  annähernd  horizontal  laufende  Querüsle. 
ind  endende  Aeste  und  Aeslclien  kommen  daneben  in  wechselnder  Häufigkeit  vor.  Von 
•n  GefUssen  sind  die  Röhren  meist  durch  wenigstens  eine  Parenchymschicht  getrennt, 
nzeinc  jedoch  mit  ihnen  in  Berührung  und,  wie  oben  (Cap.  VI)  besprochen,  eventuell  In 
fener  Verbindung.  In  das  früh  schwindende  Mark  der  Internodien  treten  die  Röhren 
cht  ein,  wohl  aber  bilden  sie  ein  reiches,  allseits  anastomosirendes  Netz  in  der  in  jedem 
loten  dauernd  bleibenden  Marksrhoibe.  In  dem  primären  Rindenparenchyn  ftind  nur 
ippel  einzelne  Röhren,  in  der  Regel  in  Gesellschaft  kryslallführender  Parencliymzellen, 
ihe  der  Aus.senseite  des  Bastfaserbündels,  mit  den  innen  befindlichen  Röhren  durch  sehr 
irlängertc  horizonlale  Queräsic  in  Verbindung'  stehend. 

In  den  Blattstielen  und  tlen  Rippen  der  Lamina  folj^cn  sie  den  Gerässbündeln.  Siebröli- 
auDd  Gewisse  vielfach  begleitend  und  berührend.   Im  Blaltparenchxm  enden  sie  mit  zahl- 
■OMtoniosirenden  Aesten. 
4.  fkjrtioL  BotMik.  U.  2.  39 
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Die  Wurzel  hat  nach  Beginn  der  secundären  Verdickung  einen  ähnlichen  Bau  und 
iihnlirhc  Vortheilung  der  Milchröhren  wie  der  Stengel. 

4.  l-nter  den  milchenden  Papa  veraceen  sind  zwei  Typen  der  Milchsaftrühren  zu 
uiilorscheiden.  Der  eine  wird  durch  <lie  untersuchten  Arten  V(»n  Papaver,  Roemeria,  Arjse- 
uioue  darg(>stelll  und  zeigt  Röhren,  welche  aus  gestreckten  Gliedern  entstehen,  im  fertigen 
Zustande  aber  ><)n  den  ursprünglichen  (Juerwünden  nur  selten  Spuren  erkennen  lassen  und 
welche  durch  inehi'  oder  minder  zahlreiche  Anastomosen  zum  Netze  verbunden  sind.  Sie 
stehen  im  Stengel  und  in  den  RIattslieh*n  in  unterbr(»chenen,  tangentialen  Bogenreihen  iu 
<leni  Sicbtiieil  der  GefUssl»ündel,  in  jedem  einzelnen  dieser  quer  anaslomosirend,  aberohn*' 
Auaslonioseii  zwischen  <Ienen  der  verschiedenen  Uündel  eines  Internodiums;  in  der  (set^uo- 
diir  verdickten]  Wurzel,  in  dem  Rindenpareuchvm  und  vorzugsweise  der  Bastschiclil,  io 
dem  Harenchym  der  HliiMer,  Pericarpien,  u.  s.  w.  endigen  sie  in  ein  reich  verzweigtes  Neti. 

Der  andere  Tvpus  wird  dargestellt  durch  Chelidonium  und  ist  ausgezeichnet  dadurch, 
dass  die  Querwäiule  der  Glieder  immer  nur  in  ihrer  Mitte  mit  einer  oder  mehreren  gruiiseii 
Perforationen  versehen  sind,  ihr  Rand  dagegen  erhalten  Ideibl,  und  dass  netzförnnge  Ver- 
bindungen nicht  vorkonunen.    Wegen  der  theilweisen  Persistenz  der  Quei-wände  erscheinen 
die  Röhren  auf  den  ersten  Blick  als  Zellenreihen,  deren  Gliederung  um  so  Schürfer  lienor- 
tritt,  als  sie  an  den  Querwanden  meist  etwas  eingeschnürt  sind  (vgl.  Fig.  80,  8t,  p.  t97\ 
Wenn  zuweilen  zwei  Röhren  in  directi»r  seitlicher  Berührung  stehen,- scheinen  auch  Inder 
Seitenwand  Perforationen  vorzukommen.    In  der  Öllern  Wurzel  sind  die  Röhren  vielfach 
verzweigt  dadurch,  dass  eine  Gliederreihe  von  einem  Punkte  aus  sich  in  zwei  (spitmin- 
kelig;  «livergirende  fortsetzt ;  und  die  einzelnen  Glieder  sind  kurz,  durchschnittlich  i—k- 
nial  so  lang  als  breit,  den  angrenzenden  Parenchymzellen  und  Siebröhrenglietleni  annü- 
hernd  gleich  lang.    In  den  oberirdischen  Theilen  der  Pflanze  sind  dagegen  die  Glieder .«iehr 
langgestreckt,  so  dass  ihre  Enden  auf  den  Präparaten  seltener  zur  An.schauung  kommen. 
Die  Röhren  sind   in  der  (ültern)   Wurzel   in  der  Bastschicht   zu  concentrischen  unregel- 
müssig  unierbrochenen  Reihen  gruppenweise  so  vertheilt,  dass  jede  Gruppe  meist  in  der 
Nlihe  einer  kleinen  Siebröhrengruppe,  umgeben  von  massigem  stürkeführendein  Pareocbyni 
steht.    In  Stengeln  und  Blattstielen  stehen  enge  .Milchröhren  zerstreut  in  den  Get^ssbün- 
<leln  iinierlialb  des  SIebtheils  und  in  dem  Umkreis  des  Gefii.sstheils ;  weitere  ausserhalb  der 
Genissbiindcl  an  der  Aussenselte  der  die  Sieblheile  begrenzenden  Fnserbündel  n«d  verein- 
zelt in  dem  peri[>herischen  (Rinden-) Parenchym.    In  der  Blattlamina  und  den  Blüth^n- 
th(Mlcn  entligl  das  Röhrensystem  in  der  für  andere  Fülle  oben  beschriebenen  Netzform. 

Hei  anderen  Pa[)a veraceen,  nümlich  Macleya  cordata,  Glaucium-Arten  [ich  untcrsuclile 
Gl.  luteum),  Sanguinaria,  wohl  auch  bei  Flschscholtzia,  welche  übrigens  mit  Rücksicht  auf 
die  Angabe  des  Ungenannten  in  der  botanis(then  Zeitung  4  846  weiter  zu  untersuchen  ist, 
und  Imm  den  Funuiriaceen  sind  überhaupt  keine  Milchsaftgeftisse  bekannt.  Der  der  Haupl- 
saelu'  naeli  klare,  in  Wasser  wie  in  Alkcdiol  klar  sich  vertheilende  rolhe  Saft,  weicherauf 
dem  Dur(*hschnitte  des  Rhizoms  von  Sanguinaria  so  auffallend  erscheint,  ist  enthalten  in 
grossen  zarlwandigen  rundlichen  bis  kurz-cylindrischen  Zellen  oder  Schläuchen,  welche 
ilureli  das  ganze  Parenchym  reichlich  vertheilt  sind;  theils  vereinzelt  zwischen  (stlirkebal- 
ligen)  l*arench>melementen,  theils,  besonders  in  der  Rinde,  zusammenhUngende  LUngsreilM'" 
bildend  (vgl.  Haustein.  1.  c.  Taf.  I;.  Im  Stengel  und  Blattstiel,  welche  ich  nicht  unlersuchl 
habe,  siiul  diese  Schläuche  langgestreckt  cylindrisch  oder  prismatisch.  Weder  ihre  Wand 
noch  ihr  Inhalt  zeigt  die  für  Miichsafiröhren  charakteristischen  Eigenschaften;  sie  wurden 
daher  schon  p.  4  54  genannt. 

Dasselbe  gilt  für  die  mit  klarem  rothgelbem  Safte  erfüllten  Schläuche,  welche  in  der 
Wurzel  von  Glaucium  luteum  dur<*h  das  Parenchym  zerstreut  und  je  nach  der  Form  der  an- 
grenzenden Elemente  mehr  oder  minder  in  die  LUnge  gestreckt  sind.  Im  Stengel  und  l-auw 
der  Glaucium-Arten  (vgl.  Trecul,  I.  c.)  fehlen  dieselben.  —  Im  Rhizom  und  Stengel  >on 
.Macleya  cordata  sind  eben  solche,  zum  Theil  sehr  langgestreckte  Schläuche  zahlreich  im 
l;mkreis  des  GeHissbündelrings  und  in  den  Markstrahlen  zerstreut.  Mit  dem  Aller  der 
Theile  vei-schwindet  die  rothgelbc  Farbe  des  Saftes.  Die  an  die  Faserbündel  des  Bastes  aO" 
grenzenden  gestre<'kten  Schläuche  erhallen  hierb(M  Sklerenchynfasern  gleich  verdickt' 
Wünile. 

r>.   Ihrem   Bau   nach  sehliessen   sieh   hier  am  die  Milch-   und   (ierbstuffrohreu  ^Wer 
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roldeen*)«  Ihre  Hauptstämme  stehen  in  der  Peripherie  des  Sieblheils  der  GefUssbün- 
il  ineisl  zu  zwei  oder  mehreren,  bei  den  coUateralen  Bündeln  in  der  Rej^el  symmetrisch 
i  beiden  Seiten,  bei  den  »zusammengesetzten«  unregelmtissiger  verlheilt.  In  der  ausge- 
Idetsten  Form  —  bei  Caladium  und  Verwandten,  Alocasia,  Xanthosoma,  Syngoniiim  etc.  — 
eilen  dieselben  «artwandige,  den  Siebröhren  (ihngetühr  gleich  weite,  dem  Liingsverlaiif 
M*  Bündel  folgende  Schläuche  dar,  welche  zunlichst  an  den  Grenznächen  der  umgebrndeii 
irenchymzellen  zahlreiche,  zwischen  diese  eindringende  spitze  oder  stumpfe  blinde  Aus- 
icknngen  zeigen.  Andere  Aussackungen  strecken  sich  zu  lUngei*en,  zwischen  die  umge- 
?nden  (iewebeelcmente  dringenden  röhiTU  form  igen  Zweigen ,  weiche  tlieiis  ebenfalK 
linde,  oft  etwas  erweiterte  Enden  zeigen,  theils  mit  gleichen  Zweigen  benachbarter  Stümmi* 
isammentrefTen  und  in  ofTene  Communication  treten.  Das  so>gebilde(e  Böhrennelz  ist 
iin^h  das  Parenchym  ausgebreitet  nicht  nur  z>\ischen  den  (iefUssbiindeln.  sondern  nichl 
Hien  auch  in  der  parenchymatischen  Rinde  bis  unter  die  Epidermis. 

Auch  gegen  die  Tracheen  verlaufen  die  Aeste  des  Röhrennetzes,  um  ihre  Enden  an  die- 
'Iben  anzulegen  und,  wie  angegeben  wird,  mit  iinien  (»flers  in  offene  Communication  zu 
eten. 

Der  Inhalt  dieser  Röhren  ist  eine  feinkörnige,  nach  Trecul  bei  S>ngonium-,  Xantho- 
Jina«-Arten  milchige,  in  anderen  Fallen  nur  wenig  trübe  Flüssigkeit  und  sehr  reich  an 
erhslolT,  so  dass  nach  EinxNirkung  von  Kiscnsalzen  oder  Kalibichromal  das  Rölirennet/ 
unkel  gePärbl  hervortritt. 

Andere  Aroideen  (Richardia  africana,  Arum  vulgare,  Dracunculus,  Aglaoiiema  simplex, 
üelfenbacliia  Seguine,  Pliilodendron-Arten)  haben  keine  Milchsaftröhren,  sondern  in  der 
eripherie  des  Siebtheils,  in  derselben  Antn'dnung  wie  die  beschriebenen  Stämme  des  Röli- 
eiuielzes,  Längsreihen  gestreckt  cvlindriseher  oder  prismatischer  Sehlanelie,  welche  den 
Ipielien  (bei  DiefTenbachia  Seguine  nach  Trecul  gerbslolTfn'ien)  trüben  lidi:d(  wie  die  be- 
rliriebenen  Röhren  führen,  aber  durch  Querwände  getrennt  uml  ohne  seilliclie  Auastomo- 
iMi  sind,  nur  kurze  blinde  Aussackungen  zwischen  die  (irenzllüchen  der  benachbarten 
'arencli\ mzellen  senden. 

Eine  dritte  Kategorie  —  lleteropsis,  Lasia,  Scindapsus,  Monstera,  Antlnirium,  Acorus 
te.  —  entl>ehrt  vollstündig  sowohl  der  beschriebenen  Röhren  als  Schläui^he. 

Dass  jene  Röhrennetze  aus  der  Vereinigung  ursprünglich  getrennter  ästiger  Zellen  ent- 
eilen, ergibt  sowohl  ihre  Entwicklungsgeschichte  als  die  Ver^leichung  mit  den  Schlauch- 
»liren  der  zweiten  Kategorie. 

6.  Bei  den  Arten  der  Galtung  Mnsa  werden  die  Gefiissbündel  im  Stamme,  dem  Blatt  - 
iel,  dem  Mediunnerv  und  der  Lamina  des  Blattes  (besonders  auch  in  den  Früchten)  begleitet 
im  weilen  Milchröhren,  welche  zu  je  2  bis  ß  symmetrisch  um  das  Bündel,  und  zwar  so- 
ohl  um  Sieb-  als  GeHisstheil  geordnet,  mit  demselben  jedoch  meistens  nicht  in  directer 
erührung,  sondern  von  ihm  durch  4 — 2  Lagen  Parenchymzellen  getrennt  siml.  Die  Roll- 
en sind  in  Stengel  und  Blattstiel  un\erzweigt  und  bestehen  je  aus  einer  Reihe  senkrecht 
liereinander  stehender  cylindrischer  Schlauche,  welche  etwa  4mal  so  lang  als  breit  und 
litteist  einer  weiten  runden  OelTnung  in  jeder  Querwand  zur  continuirlichen  Röhre  \er- 
inigt  sind.  Rings  um  jede  Querwand  ist  die  Röhre  etwas  eingeschnürt,  wie  bereits  V.  Mol  - 
enliawer  schön  dargestellt  hat.  Die  Röhren  enthalten  grosse  homogene ,  stark  lichl- 
•recliende  (Harz?-) Kugeln  suspendirt  in  einer  Flüssigkeit,  welche  fast  immer  in  höchstem 
irade  gerbslotTreich,  nach  Tröcul  nur  bei  M.  zebrina  manchmal  frei  von  (ierbstolT  ist. 
s'acli  Einw  irkung  von  Alkohol  oder  Kalibichromat  trilt  ein  sehr  scharf  umschriebener,  ei - 
iom  geschrumpften  Primordialschlauch  gleiclisehender  WandMeg  hervor,  welcher  eben- 
alls  CierbstofTreaction  zeigt  (untersucht  bei  M.  Cavendishii). 

Aus.ser  den  Milchröhren  findet  sich  GerbstofT  als  vorwiogjBOder  lahaltsbestandtheil  in 
'inzelnen  zei*sl reuten  kui*zen  Parenchy mzellen  und  i  ''^nuxeliün  in  Stamm 

iiul  Blattstiel. 

Die  übrigen  untersuchten  Musaceen  habeiii  u.  san  Bau  mit 

'u.sa  durchaus  übereinstimmen,  keine  Milohial  Ajpuabei 
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Urania  speciosa  und  Strelitzia  auf  Querschnitten  in  der  Nähe  der  starkem  GeftwUiindfi 
meist  gcrbstofTerfüIlte  Räume,  welche  die  Milchröhren  zu  sein  scheinen;  der  Längsscboitt 
erj^ibl  aber,  dass  es  nur  vereinzelte  Parenchymzellen  oder  Schläuche  sind,  welche  den  be- 
zeichneten Inhalt  führen  und  mit  einander  nicht  einmal  ununterbrochene  Längsreibrn 
bilden.  Vielmehr  gehören  die  in  verschiedener  Höhe  auf  einander  folgenden  theils  einer 
und  derselben,  theils  wechselnd  verschiedenen  Parenchymreihen  an.  In  dem  übrigen  Par- 
enchyni  und  den  Siebtheilen  der  Oefiissbündel  finden  sich  zerstreute  Gerbstoffschläuche, 
wie  in  den  gleichnamigen  Theilcn  von  Musa.  —  Heliconia  speciosa  und  H.  Bibai  zeigen 
nach  Tröcul  nirgends  gerbstoflerfüllte  Schläuche  oder  Zellen,  mit  Ausnahme  einzelner  in 
den  Siebtheilen  der  GeHissbündel  zerstreuter.  Das  Gleiche  gilt  für  H.  pulveruleuta  Lindl. 
Bei  lluveuala  madagascariensis  endlich  konnte  Tr<^cul  nirgends  Gerbstoff  finden ;  nur  die 
Wand  einzelner  Zellen  der  Blattscheide  zeigte  nach  20tägiger  Einwirkung  von  Eisenjiulpkat 
Andeutung  von  Blaufärbung.  — 


II.  Ungegliederte  MilchrOhren« 

7.  Enphorbiaceen.  Aus  dieser  Familie  ist  eine  Anzahl  Euphorbia-Arten  genauer 
untersucht.  Bei  den  strauchigen,  mehr  oder  minder  succulenten  Formen  hoisser  Under, 
wie  E.  splendens,  E.  Caput  Medusae,  caiiariensis,  rhipsaloides  etc.  zeigt  der  Stamm  einen 
relativ  dünnen  Gefässbündel-  resp.  Holz-  und  Bastring,  welcher  ein  massiges  saftiges  Mark 
einschliesst  und  von  einer  ebenfalls  starken  Rindenparench^mschicht  umgeben  wird.  Dicht 
an  der  Aussenseite  des  Bündelrings  laufen,  im  Rindenparenchym  zerstreut,  einzeln  oder 
in  kleinen  Gruppen  die  stärkeren,  dickwandigen  Hauptstämme  der  Milchröhren.  Ihr  Ver- 
lauf ist  im  allgemeinen  longitudinal,  jedoch  nicht  geradlinig,  sondern  in  radialer  sowohl 
als  tangentialer  Richtung  stark  undulirt.  Sie  geben  zahlreiche  Zweige  ab,  welche  sich 
«lurch  mehrere  Ordnungen  weiter  verästeln  (vgl.  Fig.  84,  p.  200).  Die  der  ersten  Ordnung 
sind  von  Hauptstämmen  nicht  verschieden,  auch  ihre  Richtung  ist  die  gleiche.  Die  Zweige 
<ler  lu^iei-en  Ordnungen  werden  successive  enger  und  zartwandiger,  die  der  letzten  haben 
stum|)fe  blinde  Enden.  Die  Richtung  der  höheren  Ordnungen  ist  mannichfaltig;  theils  lau- 
fen sie  gleich  den  primären  der  Länge  nach,  theils  drängen  sie  sich  bogig  und  undulirt 
zwischen  die  Zellen  des  Rindenparenchyms,  theils  laufen  einzelne  Zweige  in  diesem  gegen 
die  Oberfläche,  um  die  Innenseite  der  Epidermis  zu  erreichen  und  hier  sogleich,  odernach- 
«lem  sie  eine  Strecke  weit  unter  der  Epidermis  verlaufen,  blind  zu  endigen.  Andere,  wenig 
ziililreiehe,  treten  durch  die  Markstrahlen  in  das  Mark,  um  sich  in  der  peripherischen  Re- 
gion desselben  in  zahlreiche  starke,  meist  einzeln  längsverlaufende  Aeste  zu  theilcn..  Man 
tindet  daher  auch  an  der  Markseite  des  Holzes  im  Parenchym  zerstreute  Milchröhren.  Se\i- 
anastnmosen  sind  nicht  vorhanden.  Wo  eine  //-förmige  Verbindung  zweier  Röhren  gefun- 
den wird,  hat  dieselbe  nur  in  der  Form  und  Richtung  von  blind  endigenden  Aesten  ihren 
Grund.  In  die  Blätter,  wo  diese  vorhanden  sind  (E.  splendens),  treten  die  Milchröhren 
ein,  zunächst  den  (icfässbündeln  folgend,  von  diesen  aus  dann  zahlreiche  vielfach  verästelte, 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  laufende ,  zuletzt  blind  endende  Zweige  durch  das 
Hiatt parenchym  sendend. 

Die  Röhren  hängen  durch  die  ganze  Pflanze  ununterbrochen  zusammen.    Nirgends 
tindet  sich  (mit  Ausnahme  der  vereinzelten,  p.  305  erwähnten  Querwandbildungen]  die  An- 
deutung einer  (iliederung.   Es  ist  niemals  gelungen,  aus  einem  Stanunstücke  eine  Röhi* 
heraiiszupräpariren,  von  welcher  auch  nur  einer  ihrer  Hauptäste  oder  -Stämme  beiderseits 
blind  geschlossen  gewesen  wäre.    Tr<^cul  präparirte  aus  dem  Stamme  von  E.  glolMisa  ein 
Rölirenstück  frei,  dessen  gesamnite  Verzweigungen  miteinander  93,5'""™  lang  waren,  und  !*• 
Verüstelungsstellcn  hatten ;   dennotth  waren  7   Hauptäste  und  viele  kleinere  abgerissen, 
teil  hab«'  ans  dem  Stamme  v«»n  E.  splendens  \iele  Hauptäsle  auf  50 — 70"»"  Länge  frei  pf** 
parirt,  ohne  an  ihnen  selbst  (d.  h.  abgesehen  von  kürzern  Seitenzweigen)  ein  blindes  Ende 
zu  tinden.    In  dem  Vegetationspunkt  von  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  in  Jungen  Blatt- 
anlagen  reichen  die  Milchröhren,  noch  vor  Ausbildung  der  ei*sten  Gel^ssbttDdeltiNi 
dicht  an  die  äusserste  Spitze  und  sind  immer  deutlich  als  Zweige  zu  erkenv 
von  den  Rtdiren  in  älteren  Theilen  aus  zwischen  das  neubildende  ¥ 
Schon  in  der  Keimpflanze  (an  Embryonen  der  E.  resinifera  Berg  « 
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schrieben^  Verhalten  der  Milvhrbhmi  Mirliundcn,  nur  dass  ihre  Verzweigungen  nouti  «e- 
niger  reich  als  an  der  ülteren  PHanzc  sind.  Aus  diesen  Thalnachen  ei^iht  sich,  da»»  die 
rtmmllich^n  Rohren  In  Rede  stehender  Pilanzcn  Zweige  weniger  primärer  sind,  weiche, 

iiD  Embryo  angolegl,  mit  dem  Rt<»cke  fort  und  fort  weiter  wacli^n  und  ihre  Zwciße  in  die 

neu(!ebiideten  Meristeme  und  Gewelx-  eindrängen.    Vgl.  Cap.  VI. 

Der  Embryo  und  die  Kelmpttanxe  der  einheimischen,  Itrautlgen  Euphorbien  (Tilhyma- 

lus  KtoliKch  und  Garcke)  «eigl  die  gleiehen  Anhin):c  der  Rühren   wie  l>ei  den  bisher  he- 

sproülienen  Arten  und  die  erwachsene  Pflanze  den  gleichen  Zusammenhang  aller  ala  Zweige 

weniger  primürer  Stämme,  w^fhu  im  Cotyledonuriiuolen  lueittt  auHrelen  Ivgl.  p.  SOS). 

Der  Vertauf  sämmtMcher  Zweige  isl  besonders  im  8lamnic,  dem  gesammten  Wu<-hw  und 

Bau  entsprechend,  von  dem  bei  den  nucculcnlou  Slraurhtormcn  verschiede».    In  den  lii- 

Irrnudien  von  E.  Lalhyris  [vgl.  Cig.  190;  Kluhcn  die  slUrkeren  llauplüslc  der  Hiihivn  in  dein 

Parenchym  der  Rinde ,  ans-ien   von   den  ilie 

üleblheile  d#r  GcHssbündel  Kldlzctiden  t'ascr-  "'        "  ^     7,       i 

strängen,  xwiiw^hen  den  Parenehym zelten  ver- 

pinzelt  und  in  geringer  Anzahl.    Sie  laufen 

hier  durch  da!«  Inlcmirdlum  der  I.Nnge  nach 

liemtlch  gerade  nnd   wenig  oder  nicht  ver- 

nreigl.    Reichliche  Verzweigungen  von  viel' 

lach  gekrümmtem  und  verschlungenem  Vei'- 

Itufc  treten  dagegen  in  den  Knoten  auf  [Cig. 

190},  von  hier  aus  weitere  Aeiile  entsendend, 

•eiche   lheil!>  in  der  bescht-ichcnen   Anord- 

aHng  in  die  Rinde  nächsthöherer  Inlernodien 

steigen ,    theil»  den   Geßis.ibündeln  zunächst 

folgend  in  BIKIter  und  Axtllarknospen  treten. 

thells  endlich  an  diesen  Orten  auch  zwischen 

dtn  GelUssbiindeln  durch  in    das   Mark   des 

Stengels  treten,  um  in  dessen  saftig  hleiben- 

<Ih  Peripherie,  einzeln  zwischen  Parencliyni- 

»tlen  zenireut,  abwSrls  zu  steigen.  Der  früh-  f.  '    ^ 

Witig  vertrocknende  innere  Theil  des  Markes  Fif.  iiis. 

erhalt  keine  HilchrOhreo.     Von  den  Knoten 

geben  endlich  aus  zahlreiche  dünne  Aest«,  welche  nahe  der  Epidermis  längs  der  Intemo- 
dlen  laufen,  und  mit  einander  ein  hypodermes  Röhrensystem  bilden.  Sie  steigen  vom  Kno- 
ten senkrecht  in  das  darüber  twllndjiche  Internodinm  und  laufen  meist  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  hypodermen  Parencbym schiebt,  selten  direcl  unter  der  Epidermis  gerade  auf- 
wärts, hie  und  da  spitzwinkelig  verzweigt.  An  der  nächsten  Btatlinserlionsslelle,  welche 
sie  auf  diesem  Wege  erreielien,  biegen  viele  dieser  Aesle,  die  gleiche  Stellung  zur  Ober- 
lUclie  behaltend,  in  den  Bla II stiel  aus,  laufen  in  diesem  zur  Laniina  und  verbreiten  sich 
hier  nahe  der  Unlertlächen-Eptdermts,  Die  überwiegende  Hehrzahl  dei'  hier  vertaufenden 
und  endenden  Zweige  gehurt  jedenfalls  dem  in  Rede  stehenden  hypodermen  Systemen. 
Mit  den  biindelsIHndigen  Haupislämmen  steht  dieses  in  keinem  andern  Zusanimenhang,  als 
dem  von  seineu  llrsprungsslellen  in  den  Knoten  angegebenen;  es  ist  von  Jenen  luden  Intrr- 
nodien  durch  vielschichtiges  lacunOses  Hinden|)arenchym  getrennt,  ■'^ein  Vorhandensein 
isl  schon  bei  otierlltlchliclister  Unlersuchun-;  daran  zu  erkennen,  dass  fust  aus  jedem  leich- 
ten, l>ei  wcilem  nicht  das  Riiidenparenchym  durchbohrenden  Einstich  in  ein  Internodium 
Mllchlropfen  austreten.  —  Wesentlich  die  gleiclic  Anordnung  der  Milchröhren  kommt  je- 
denfalls der  grossen  Mehrzahl  der  Tithymiilus-Euphorblen  zu ;  z.  B.  E.  Cyparissias,  gih-a- 


Fig.  190.    Euphorbia  Lalhyris.    Radialer  LAngsschnilt  durch  die  HUlfle  des  Knolens  und 

namd«  InternodionstUcke  eines  ei'wai'hsencn  Stengels  nebst  Blatthasis,  schwach  vergr. 

Ivfe.   A  SlUch  eines  Rlatlspurslrangs.     A  secundUrcs  Holz,  l  Basischicht  des  Stengels.    Die 

•vIeD  dunklen  Striche  sind  die  Milchriihren ;  die  kurzen  schwarzen  Striche  und 

o  Abschnitte  des  dortigen  Milchridiren-Gullcchts.     Von   diesem  sieht  man 

■Hbidlge  Milchröhren  und  zwei  hypodcrme,  markwürls  vier  Mhren  abgc- 

Wohrtfhren. 
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Die  Wurzel  hat  nach  Beginn  der  secundUren  Verdickung  einen  ähnlichen  Bau  und 
ähnliche  Vcrtheilung  der  Milchröhren  wie  der  Stengel. 

4.  Unter  den  milchenden  Papa  veraceen  sind  zwei  Typen  der  Milchsaflrührrn zu 
unterscheiden.  Der  eine  wird  durch  die  untei-suchten  Alien  von  Papaver,  Roemeria,  ArjBP- 
nione  dargestellt  und  zeigt  Kühren,  welche  aus  gestreckten  Ciliedern  entstehen,  im  f<frti|Eni 
Zustande  aher  >un  den  ursprünglichen  (Querwänden  nur  selten  Spuren  erkennen  lassen  unil 
welche  duritli  mehr  oder  minder  zahlreiche  Anastomosen  zum  Netze  verlMinden  sind.  Nif 
stehen  im  Stengel  und  in  den  Blattstielen  in  unterbrochenen,  tangentialen  Bogenreihea  io 
dem  Siehtheil  der  Gefiissbündel,  in  jedem  einzelnen  dieser  quer  anaslomosirend,  aberohor 
Anastomosen  zwischen  <leneii  der  verschiedenen  Bündel  eines  Interno<1iunis;  in  der  .'seruo- 
diir  verdickten)  Wurzel,  in  dem  Ilindenparenchym  und  vorzugsweise  der  BasUcbii'lit,  ii 
dem  Purenchym  der  Bliitter,  Pericarpien,  u.  s.  w.  endigen  sie  in  ein  i-eicli  verz>^eigtes.^>tI. 

Der  andere  Typus  wird  dargestellt  durch  Chelidonium  und  ist  ausgezeichnet  dadnrrb. 
«lass  «tie  Querwände  der  Glieder  immer  nur  in  ihrer  Mitte  mit  einer  oder  mehreren  jjnpw« 
Perforationen  versehen  sind,  ihr  Rand  dagegen  erhallen  bleibt,  und  dass  netzförmige  >>r- 
binduiigen  nicht  vorkonunen.   Wegen  der  theilwelsen  Persistenz  der  Querwälnde  efs<*hfiB«> 
die  Röhren  auf  den  ersten  Blick  als  Zellenreihen,  deren  Gliederung  um  so  scharfer  littvor- 
tritt, als  sie  an  den  Querwanden  meist  etwas  eingeschnürt  sind  (vgl.  Fig.  80,  81,p.  tl*7 
Wenn  zuweilen  zwei  Röhren  in  directer  seitlicher  Berührung  stehen,' scheinen  auchindrr 
Seitenwaud  Perforationen  vorzukommen.    In  der  Öltern  Wurzel  sind  die  Röhren  \'\r\M 
verzweigt  dadurch,  dass  eine  (illederreihe  von  einem  Punkte  aus  sich  in  zwei  (spitwi«' 
kelig;  divergirende  fortsetzt;  und  die  einzelnen  Glieder  sind  kurz,  durchschnittlich J-*- 
mal  so  lang  als  breit,  den  angrenzenden  Parenchymzellen  und  Siebröhrcngliedem  anw 
hernd  glei(^h  lang.    In  den  oberirdischen  Theilen  der  Pflanze  sind  dagegen  die  Gli«lfrsffcr 
langgestreckt,  so  dass  ihre  Enden  auf  den  Prüparaten  seltener  zur  Anschauung  komoMV- 
Die  Röhren  sind   in  der  (iiltern)   Wurzel   in  der  Bastschiclit   zu  conwnlrischen  wrtfA- 
müssig  unierbrochenen  Reihen  gruppenweise  so  vertheill,  dass  jede  Gruppe  meist  in  «^"^ 
NUhe  einer  kleinen  Siebröhrengruppe,  umgeben  von  massigen!  starkefübreudem  Pareocfc)» 
steht.    In  Stengeln  und  Blattstielen  stehen  enge  Milchröhren  zerstreut  in  den  (lefäs^lM«»* 
dein  inuerhalb  des  Siebtheils  und  in  dem  Umkreis  des  GefUsstheils ;  weitere  ausserhalb  «W 
Genissbündel  an  der  Aussen.seite  der  die  Sieblheile  begrenzenden  Faserbündel  und  >ff«"' 
zeit  in  dem  peri[iherischen   (Rinden-) Parenchym.    In  der  Blattlamina  und  den  BliiH»*** 
theilen  endigt  das  Röhrensyslen»  in  der  für  aiulere  Fülle  oben  beschriebenen  Netzforffl. 

Bei  anderen  Papavernceen,  nUmlich  .Macleva  cordata,  (ilaucium-Arten  'ich  untersufW' 
dl.  luteum),  Sanguinaria,  wohl  au('h  bei  Kschscholtzia,  welche  übrigens  mit  Rück'^ifW'*' 
die  Angabe  des  Ungenannten  in  der  botanischen  Zeitung  4  846  weiter  zu  untersuchen cJ. 
und  bei  den  Fumariaceen  sind  überhaupt  keine  MilchsaftgefUsse  bekannt.  Der  der  lliup'' 
Sache  nach  klare,  in  Wasser  wie  in  Alkohol  klar  sich  vertheilende  rothe  Saft,  ^elchff  *■• 
dem  Durchschnitte  des  Rhizoms  von  Sanguinaria  so  auffallend  erscheint,  ist  enthalW» 
grossen  zartwandigen  rundlichen  bis  kurz-cylindrlschen  Zellen  oder  Schläuchen.  «?•** 
«lureli  das  ganze  Parenchym  reichlich  vertheilt  sind;  theils  vereinzelt  zwis<iien  .sUirifh''' 
ligeu;  Parenchymelementen,  theils,  besonders  in  der  Rinde,  zusammenhüngende  Üiofsreik'i 
bildend  \gl.  Ilanslein,  1.  c.  Taf.  1;.  Im  Stengel  und  Blattstiel,  welche  ich  nicht  unterfff* 
habe,  sind  die.se  Schlauche  langgestreckt  cylindri.sch  oder  prismatisch.  We<ler  ihre  Wi** 
noch  ihr  Inhalt  zeigt  «lie  für  Milchsaftröhren  charakteristischen  Eigensohaflen;  sie  wo'** 
daher  schon  p.  r'>4  genannt. 

Dasselbe  gilt  für  die  mit  klarem  rothgelbem  Safte  erfüllten  Schlüuche,  welche i«*' 
Wurzel  von  (ilaucium  luteum  dureh  das  Parenchym  zerstreut  und  je  nach  der  Fomidw'«*" 
grenzenden  Kiemente  mehr  oder  minder  in  die  Ltinge  gestreckt  sind.  Im  Stengel uimIIJ*** 
der  Glaucium-Arten  [vgl.  Trecul,  I.  c.;  fehlen  <lieselben.  —  Im  Rhizom  und  Stcnjiel  ** 
Macle^a  cordala  sind  eben  solche,  zum  Theil  sehr  langgestreckte  Schläuche  zahlreich* 
t'mkreis  <les  Geflissbündelrings  und  in  den  Markstrahlen  zerstreut.  Mit  dem  Alter** 
Theile  vei-scliwindet  die  rothgelbe  Farbe  des  Saftes.  Die  an  die  Faserbündel  des  Baste*«» 
grenzenden  gestreckten  .S<-hlUu<'lie  erhallen  hierbei  Sklerench\mfa.sern  gleich  verdiH* 
Wände. 

."i.   Ihrem   Bau   nach  v.^hlie^sen   sieh   hier  an  die  Milch-  und  GerbsloffFuhren  ti^ 
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Land-  und  Schwimmpflanzon  also  auch  mit  der  umgehenden  atmospliäii- 
m  Lufl  in  direeler  Gommunicalion  steht  J] 

§133.  Von  den  in  lereellularen  Sekrethchaltern  wurden  die 
zen  Lücken  auch  bezüglich  ihrer  Vcrthcilung  schon  p.  2K)  behandelt. 

liier  erübrigt  also  noch,  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  secrel führenden 
inge  und  Can<ile  zu  betrachten  und  zugleich  auf  manche  Erscheinungen 
es  Baues,  welche  oben  (vgl.  p.  216)  Ubergan^fen  wurden,  Rücksicht  zu  neh- 
m:  selbst  verstand  lieh  mit  steter  Beziehung  auf  §  50.  — 

Die  secretführenden  Gänge  durchziehen  als  anfangs  prismatische,  mit  ih- 
r  Krweitening  meist  runden  oder  elliptischen  Querschnitt  erhaltende  Rühren 
0  Glieder  der  Pflanze  der  Lunge  nach:  selten  mehr  oder  minder  gestreckte, 
»er  an  beiden  Enden  blind  geschlossene  Scicke  darstellend,  wie  bei  den  p.  211 
igcfuhrten  Ausnahmefällen  von  Tagetes  und  Mannnea  und  bei  vielen  (lonifc- 
n.  Bei  weitem  in  den  meisten  Füllen  stehen  sie  durch  die  ganze  Pflanze  in 
fener  Gommunication,  ein  Röhrensvslem  darstellend,  welches  —  zunial,  aber 
(hl  überall  ausschliesslich  in  den  Knoten  —  verzweigt  ist  und  anastomosirt, 
1(1  seine  legten,  blinden  oder  ebenfalls  anastomosirenden  Zweige  in  die  Laub- 
sbreitungen  senden  kann. 

Ihre  Stellung  in  den  Gliedern  ist  je  nach  Ginippen  und  selbst  Species  eine 
lir  verschiedene,  innerhalb  jedes  dieser  Verwandtschaftskreise  aber  nicht 
nder  regelmassig  und  beständig.  Neben  den  constant  bei  einer  Species  oder 
uppe  verschiedenen  Werthes  vorkommenden  sind  in  manchen  Fcillen  acces- 
ische  vorhanden,  die  nach  Individuen  resp.  Species  in  wechselnder  Zahl 
rkommen  oder  auch  fehlen  können,  z.  B.  Pinus-BlUtter,  markstiindige  (iUngc 
r  Terebintbaceen,  Coniferen  etc. 

Jede  andere  Gewebeart  und  jede  Region  kann  Secretgünge  enthalten,  selbst 
r  primäre  Gefiisstheil  der  Bündel.  Doch  sind  auch  in  dieser  Beziehung  die 
scheinungen  nach  Arten  und  Gruppen  constant,  nach  den  Einzelfällen  alle 
iikharen  Combinationen  vorhanden,  wie  aus  nachstehender  Uebersicht  der 
scntlichsten  bekannten  Fälle  und  aus  den  dabei  cilirten  Arbeiten,  welche 

weitere  Details  zu  vergleichen  sind,  ersichtlich  werden  wird.    Im  Interesse 
'Anschaulichkeit,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird  auch  in  Nach 
hendem  öfters  der  ins  Gap.  XIV  und  XV  gehörenden  secundären  Verihule  • 
Igen  Erwähnung  geschehen. 

Die  Schleiincanttle  der  Marattiaceen'^}  durchziehen  in  grosser  Zahl  das  Paivn 
li\m  von  Mark  und  Rinde  des  .Stammes,  vielfach  \enistelt  und  anastomosin*nd.  Sic  sel/oii 
ch  \on  der  Rinde  aus  foil  in  die  Wurzeln,  in  welchen  sie  (;enau  der  \A\ii\io  nach  i;eg(Mi  dio 
piize  \criaufen,  um  hier  in  dem  Meristem  zu  endigen;  und  in  die  Ulath>rgaiu\  im  IVludus 
iid  der  Rhachis  ebenfalls  geradlinig  laufend,  mit  wenigen  Aosten  und  Anastomosen,  ihre 
ndigungcn  in  den  BlaUorganen  sind  nichl  genauer  untersucht;  auch  fehlen  genaue  An 
ibcn  über  den  Verlauf  in  den  Abschnitten  der  Lamina. 

Das  Blatt  \ün  Lyeopodinm  inundatum  (auch  L.  alopccuroides)  ^;  ist  an  scnier 
ückensoite  von  einem  Schleimcanal  durchzogen,  welcher  >on  der  Spitze  bis  zum  (irundc 
iifl  and  hier  ein  kurzes  Stück  weit  in  die  Stengelrinde  eintritt,  um  in  dieser  blind  zu  en 


*\  Vgl.  Sachs,  Experimentalphysioio^ie  |).  iö4. 

•rliogetdc  Vriese,  Monogr.  des  MaraU.  —  Frank,  1.  c. 
lUiaier,  Bot.  Ztg.  I87i,  p.  844. 
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tica,  Characias,  Pephis,  Lagascae,  auch  der  durch  besonders  grosso  und  zahlreiche  Rohrrn 
ausgezeichneten  E.  Myrsiniles;  allerdings  nach  den  einzelnen  Arten  mit  mancherlei  Diffr- 
renzen,  welche  sich  >orzugsweise  auf  die  grössere  oder  geringere  Httutigkeil  der  hypodfr- 
men  Röhren,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  markständigen  u.  s.  w.  bezieben  und  hier 
ühcrgangeii  werden  können. 

Uebcr  die  Milchröhren  anderer  Euphorbiaceen  liegen  keine  genauem  (Jntersudiongro 
vor.  Haustein  sagt:  »Wo  die  Entwicklung  des  Milchsaftes  selber  unmerklich  ist,  wieetvi 
bei  Ricinus,  Mercurialis  und  anderen  Gattungen,  da  Gnden  wir  auch  die  Gefösse  desselbei 
weniger  stark  verbreitet  und  in  die  Augen  fallend.  Sie  l)esitzen  nur  sparsame  Verttslelon- 
gen  und  Anastomosen,  dagegen  stärker  >erdickle  Wände.«  VogI  erwähnt  die  Milchrohrm 
in  der  äusseren  und  inneren  Rinde  von  llipponiane  Mancinella  und  hebt  die  grosse  Aehnlidh 
keil  (lerer  von  llura  cropitans  mit  denen  der  succulenten  Euphorbien  hervor. 

8.  Die  Milchröhren  der  Urtlcaceen^  Apocyneen  nud  Aselepiadeen Tim- 
men, soweit  die  Untersuchungen  reichen,  mit  denen  der  Euphorbien  in  allen  wesenUicbfi 
Punkton  überein,  sowohl  was  ihre  Form,  Structur  und  Verzweigung,  als  was  ihre  Entwick- 
lung und  Anordnung  betrifTt.  Besonders  auffallend  tritt  diese  Uebercinstimmung  bcnor, 
wenn  man  die  succulenten  blattlosen  Asciepiadeen  aus  den  Gattungen  Ceropegia,  Stapdii 
mit  den  Euphorbien  ähnlichen  Wuchses  vergleicht.  Durchschnittlich  sind  die  Milchröhm 
der  in  Rede  stehenden  Familien  enger  und  zartwandiger  als  die  der  Euphorbien ;  dock 
kommen  z.  B.  bei  Ncrium-,  Ficus-Arten  sehr  starke  vor.  Bezüglich  der  Reichlichkeit  ihr« 
Vorkommens  in  Rinde  und  Mark  des  Stammes,  der  Ausbreitung  ihrer  Zweige  im  BWIjl•^ 
enchym  u.  s.  w.  heri-schen  zwischen  den  einzelnen  Species  jeder  Familie  dieselben  Vf^ 
schiedonheiten  wie  innerhalb  der  Gattung  Euphorbia.  Während  sie  z.  B.  bei  dickUittrigri 
Ficus-Arten  ihre  Zweige  reichlich  durch  das  Blattparenchym  bis  an  die  Epidermi»«** 
breiten,  bleiben  sie,  nach  Hanstein,  im  Blatte  von  Humulus  an  <len  Gefässbündeln  und fe- 
hen  nicht  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  dieser.  Besonders  reiche  subepidemiile  V<r 
zweigungen  beschreibt  Trc^cul  für  die  Blätter  der  Asciepiadeen,  Echites  peltata  und  Amji 
sericophora. 

Von  Ascriepiadeen  und  Apocyneen  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Formen,  zumal  don* 
Tri^cul  untersucht :  so  Hoya  carnosa,  Arten  von  Asciepias  (A.  Comuti,  curassavica etc. • 
Physostemma,  Centroslemma,  Cryptostegia,  Stapelia,  Cer%|)egia,  Echites,  Arauja;  NerioBr 
Vinca,  Apocynum,  Plumiera,  Tabernaemontana  u.  a.  m. 

Bei  den  Urlicaceen  beschränkt  sich  die  genauere  Untersuchung  vorwiegend  auf  FictK- 
Arten  (F.  Carica,  elastica,  repens).  Eingehende  vergleichende  Untersuchungen  überVff- 
lauf  und  Entwicklung  der  Röhren  sind  jedoch  nicht  nur  für  die  letztgenannten,  soadc« 
auch  für  die  Asciepiadeen  und  Apocyneen  noch  zu  wünschen.    Vgl.  p.  i07. 


Capitel  Xlll. 
Primäre  Anordnung  der  Intercellularränme. 


§  132«  Dir  1  u  f  t  f  U  h  i*  e  n  d  e  n  und  zuweilen  wasserfUhremlen  Interceliu- 
birrüiune  sind  in  dem  51.  und  den  von  den  Si)altö(rnungen,  dem  Pareochym. 
dem  Bau  des  Gefjlssl)ündels  bändelnden  Paragraphen  beschrieben  und  iltff 
Anordnung  damit  zugleich  angegeben  worden.  Hier  sei  daher  nur  die  scfaM 
p.  220  erwähnte  That^iche  nochniaLs  liervorgehoben,  <iass  s^miutliche  in  Rede 
stehenden  LuftrHume  ein  durch  die  ganze  Pflanze  hindurch  zusammenhängeft- 
des  System  commimicirender  Röhren  bilden,  welches,  wo  Spaltöffnungen  ^'or- 
banden,  zunächst  in  die  unter  diesen  liegenden  »Athenoihöhlen«  und  durch  die 
^Halten  selbst  nach  aussen  mUndcl,  bei  den  vorwiegend  in  Belracbi  koannett* 
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Blattern  vieler  CvpreMineeD,  wie  Thuja  u.  s.  w.,  sind  die  Gatifte  »rlbalverslflndlicb  kuri. 
relativ  breit,  beM«r  Lücken  oder  Hohlen  zu  iirnnen. 

Die  Gfinge  und  tüuken  der  Blällcr  srlxeii  Kit'h  viin  der  lii!«rliim  dieser  in  die  primäre 
Slamnirinde  (ort  und  verlaufen  in  derselljen  senki-echl  abwBrtK.  Aul  dirm  Querschnill  bil- 
den Ute  einen  in  dem  HindenpareD<^hyni  liet;eiiden  Hing  und  sind  in  diesem  im  allgemeinen 
der  Aaordnung  der  Blätter  entspreclirnd  ftru|tpiK.  Bei  einer  jedenfalls  (iroKKen  Rcllie  vun 
l''t>nnen  endigen  sie  über  der  Inserlion  liefer  stehendei'  BIbller  blind ,  ohne  mit  andern  TiSn- 
ftn  in  offene  Communicalion  lu  treten.  So  Im  den  untersuclden  Cuprentiineen  mit  wirlel- 
slandigen  Blattern,  wie  Thuja,  Biola,  JuniperuK.  Bei  J.  coinmnniit  i.  B.  trill  von  jedem 
Butte  ein  starkerUang  in  den  Stamm  und  IHuft  hier,  eine  der  drei  kanten  einnehmend,  ab- 
«trts  bis  dicht  über  die  Insertion  »ebene  des  nttchstunlern  Wirlel»,  um  hier  aufiuhuren. 


Aoderersflits  miinden  bei  Pinus  silvestris,  Abies  excelsa  und  nach  Mohl'.H  Angaben')  wohl 
bei  den  Abielineen  überhaupt,  die  vom  Blatte  kommenden  GSn)!e,  nachdem  sie  durch  zahl- 
reicbe  Inlemodien  abwttris  gestiegen  sind,  in  andere,  tieferslehenilen  Blattern  zugehörige 
ein;  der  EinmündungHstelle  entspricht  eine  Erweiterung  des  nurnehmendcn  Hannes.   Die 

Fig.  1*1.  Cunninghamia  sinensis.  Querschnitt  durch  das  Blatt  (laO).  u  unlere,  o  obere 
lebe;  k  Uarzgang,  .^i  hypoderme,  t  im  Parcnuhym  zerstreute  Sklerenchym fasern,  g  Ge- 
■tbeil  des  medianen  Bündels,  I  dessen  Trachcidensaum.  Unten,  gegen  den  Harzgnng  zu, 
IT  nrtwaBdige  Siebtheil;  der  ueissv  Sh-eif  an  seiner  (irenzc  gegen  des  den  Herzgeng  um- 
taade  hrencbym  ist  das  zusanuiiengedi'üclilc  Primordialgewcbo  des  SielHheils.  q  querge- 
*~~""4iymiello  der  Blattmitic. 
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(«üiigc  der  primären  Rinde  sind  daher  zu  einem  System  communicirender  Caniile  verbun- 
den. Der  Aufbau  dieses  sowohl  wie  seine  Verbreitung  unter  den  einzelnen  Formeii  btnbt 
noch  genauer  zu  untersuchen. 

Bei  weitem  die  meisten  Coniferon  besitzen  ausser  den  soeben  besprochenen  oorticalfo 
(iHngen  in  den  primären  (icwebecomplexen  des  Stammes  keine  anderen.  So  alle  ontfr- 
sucHten  Taxineen  ausser  Ginkgo;  die  meisten  Cupressineen,  Podocarpus,  Cedra«,  Abifs. 
Tsuga,  Pseudolarix.  —  Araucaria  Cookii  und  brasiliensis  und  Widdringtonia  cupressoidf» 
haben  ausserdem,  nach  van  Tieghem,  in  dem  Siebtheil  der  primttren  Gen&ssbtindel  fiifü 
Gang,  welcher  jedoch  vor  dem  Austritt  dos  Bündels  in  das  Blatt  aufliört.  — 

Bei  den  Arten  von  Pinus  s.  str.,  Larix,  Picea,  Pseudotsuga  liegt  nicht  im  Sieblheil,  üob- 
dern  indem  GcfUssthoil  der  primären  Bündel  ein  ebenfalls  nicht  in  das  Blatt  fortgesetikr 
Gang.  — 

Ginkgo  biloba  endlich  hat,  ausser  den  corticalen,  grosse  Gänge  in  dem  Mark.  Im  Qurr- 
schnitt  sind  deren  einer  oder  zwei  vorhanden  und  so  gestellt,  dass  sie  den  Insertioneo  der 
nächsthöhern  Blätter  entsprechen.  Nichtsdestoweniger  endigen  sie  blind,  sowohl  ntch  ou- 
ten als  nach  dem  Blattstiele  zu,  wenn  auch  der  in  diesem  oberhalb  der  Gefilssbündel 9el^ 
gene  Canat  in  der  idealen  Verlängerung  des  vor  dem  betreffenden  Blatte  stehenden  nari- 
ständigen  liegt. 

In  der  Wurzel  fehlen  die  Gänge  bei  allen  untersuchten  Coniferen  der  primären  Riodf, 
bei  den  meisten  auch  dem  Gefässbündel.   In  letzterm  finden  sie  sich  jedoch  l>ei  bestimmten 
Arten,  resp.  Gruppen ;  und  zwar,  nach  van  Tieghem,  bei  Araucaria  Cookii  und  hnsiUfft- 
sis  fünf  in  jedem  Siebtheile  des  diarchen  Bündels,  bei  Widdringtonia  cupressoides  tn  den- 
selben Orten  eins.    Die  Cedern  und  Tannen  fCedrus  Deodara,  Abies  pectinata,  balMffle« . 
Brunoniana)  und  Pseudolarix  Kämpfen  haben  mitten  in  dem  Wurzelstrang  einen  Ciial 
Bei  den  Kiefern  (Pinus  s.  str.)  und  Larix  liegt  ein  Gang  zwischen  den  p.  374  beschriebest' 
beiden  Schenkeln  jeder  Gefässplatte. 

Alismaceen  und  Butomeen«  Für  Alisma  Plantago  haben  Meyen  und  besoode**' 
Unger*}  genaue  Beschreibungen  der  mit  milchigem  Inhalt  versehenen  Saflkanäle  gefebrsi 
Frank  die  Entwicklungsgeschichte  derselben  klar  gelegt.   Nach  Unger's  Beschreibung  (eM^* 
die  (jänge  den  Wurzeln,  sind  aber  in  der  ganzen  übrigen  Pflanze  verbreitet.  Im  RhiK»«^ 
durchziehen  sie  das  Parenchym,  ein  nach  allen  Richtungen  verzweigtes  Netz  bildend,  und   ■' 
ihrem  Verlaufe  unabhängig  von  dem  der  Gefässbündel.  Die  in  Blattstiel-  und  Blüthensdk»' 
tretenden  zweigen  sich  von  diesem  Netze  ab,  und  laufen  dann  der  Länge  nacli,  auf  ibr^*' 
Wege  durch  seltene  Queranastomosen  verbunden.  Die  des  Blüthen Schaftes  finden  sich  nur  ■« 
dem  hypodernien  Parenchym.   In  dem  lacunösen  Gewebe  des  Blattstiels  liegen  zahlrw"*** 
kleine  GePdssbündel  in  der  Peripherie  und  fünf  in  einem  Bogen  stehende  in  der  Mitte.  Ab»<^^ 
von  jedem  peripherischen  Bündel,  zwischen  diesem  und  der  hypodennen  Zellscliicbtlt«^^ 
ein  Gang;  je  ein  weiterer,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Epidermis  grenzender altemi'* 
mit  zwei  peripherischen  Bündeln.   Rings  um  die  Innern  Bündel  liegt  ein  Gang  in  derdie^ 
umgebenden  Parenchymscliicht  gegenüber  den  Ansatzstellen  der  die  Luftlücken  trenneide* 
Parenchymplatten.    In  der  Lamina  der  ausgebildeten  Laubblätler  treten  die  Gänge  beider-  ^ 
seits  unmittelbar  unter  die  Epidermis;  ihre  llauptstämme  begleiten  die  llauptgefässbuBdr^ 
des  Blattes ;  ihre  sehr  reichen  Verästelungen  bilden  mit  einander  ein  überall  gestthhi*'*^ 
Netz,  dessen  Maschen  sich  mit  denen  des  Getässbündelnetzes  nicht  decken.   Dieliw*"' 
Primordialblätler  der  jungen  Ptlanze  haben  nur  drei,  die  drei  Gefässbündel  begleitenden' 
nur  an  der  Spitze  des  Blattes  zusammen  mündende  Saftgänge.    Die  in  Bracteen  und  Se|il* 
eintreteiid(Mi  sind  nur  am  Grunde  dieser  durch  Anastomosen  miteinander  verbundea  v^ 
laufen  dann  parallel  gegen  die  Spitze,  um  vor  dieser  blind  zu  endigen. 

Bei  Sagittaria  sagittifolia  stehen  in  den  Stolonen  die  Gänge  in  der  Rinde  in  z^eikivL«^ 
einem  |)eripherischen  und  einem  Innern,  dem  Gefiissbündelcylinder  genäherten;  indf» 
ähnlich  wie  bei  Alisma  gebauten  Blattstiele  tinden  sich  Gänge  zwischen  der  Gpidermi«!'' 
denjenigen  GefUssbündeln,  welche  nicht  direct  an  diese  anstossen ;  sodann  zwischen  dd 
Bündeln  stehende,  und  einzelne  weiter  innen  an  den  Vereinigungsstellen  der  die  LoHliKlf* 
trennenden  Parenchymplatten  (van  Tieghem).^ 


1,   Me>en,  Phytotomie,  Taf.  XIV.  —  Unger,  Das  System  der  .Milchsaflgknge  in  Al«>iM 
Plantago.    Denkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XIII.  1837.  —  van  Tieghem,  I.  c. 
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,  Aehnliche,  bei  Schieiden  i)  und  vnn  Tiegheni  im  Detail  nn  eh  zusehende  Verhüllnisi'o 
wie  bei  den  beüühriebenen  Alisiiiaoeen  linden  sich  bei  Hydriideix  Humbuldtii.  Auch  hier 
fehlen  die  nünge  In  den  Wurzeln. 

Unter  den  Aroldeea  kommen  nach  den  Beobachlungon  von  Trocul^  und  van 
Tteghem^)  den  (ieiiem  Pliilodendroti,  Homalnnenia.ScIiismatoglciltis  Harxr  und  ätherisches 
l>el  ruhrende Gunge  zu,  manchen  AglaonomH- Arien  Giimmigange.  Den  übrigen  tieiiera  der 
in  Rede  stehenden  Familie,  soweit  sie  darauf  untersucht  sind,  fehlen  die  ÜHngo;  und  ivkar 
einer^eilK  allen  denjenigen,  «eiche  Hehle  Milchrohren  besitzen,  andererseits  auch  solchen, 
deren  üeRlssbündel  weder  von  Milchröhren  noch  von  gerbKtoOführenden  Seh lauch reihen 
begleitet  sind.  Vgl.  p.  tsi.  Die  Harzglinge  der  xahlreicheu  untersuchten  Arien  von  Phiio- 
dcndrofi  durchziehen  In  l-'orm  enger  CsnUle  der  Unge  nach  alle  Glieder  der  Ptlanze^ 
wahrscheinlich,  worüber  jedoch  nichts  ausdrücklich  angegeben  wird,  so,  dass  alle  in  den 
Knoten  und  übrigen  Ansatzorten  auch  unter  einander  im  Zusammentinng  stehen,  luden 
Seiten  wurzeln,  dem  Stengel  und  Blattstiel  sind  sie  in  dem  Parenclijm  zerstreut,  in  dcr 
Wurzelrindu  t,  4 — 5  bis  selbst  H  (Ph.  Molinunij  mehr  oder  minder  regelmUssige  conceii- 
trischc  Reihen  bildend  [Fig.  t9S);  in  Steugoln  und  Idultslid  entweder  nur  in  der  periphe- 
rischen Paronchyinzoiio,  selbst  zwi- 
schen dem  hypodermen  Collcncbym 
verkummend,  oder  auch  (Phllodcn- 
dmu  hBütatum.  tripartilum,  micans) 
im  Innern  zwischen  den  GeMssbüii- 
deln.  In  der  Blattlamina  verlaufen 
sie  in  dem  Parenchym  zwischen  den 
lerllflren  GeffissbüDdelzweigen  und 
diesen  paratlel:  entweder  oh nj^e fit hr 
in  der  Mittelebene  des  Blattes  (z.  R, 
Ph.  micans,  lacerum,  crinipes,  Imtie 
etc.);  oder  nahe  der  Blattunlerflachc, 
von  der  Epidermis  dieser  nur  durch 
1—1  Zellensch lebten  getrennt  (z.  H. 
Ph.  e\imium,  Rudgeanum,  Sello- 
wtanum,  pinnatifidum ,  cannaefo- 
lium  etc.) 

Form  und  Verlauf  der  Günge  Mm 
Schismatogloltis ,    Homalonema    lu- 
bescens  und  H.  Porteanum  sind  de- 
nen VAU  Philodendron  im  Wescnlli-  ^ 
eben  gleich,  mit  der  Einschrfinkung   .                                    Fig.  iiu. 
jedoch,  dass  sich  im  Stengel  von  H. 

rubescoDS  statt  der  langgestreckten  l^tiBlocIlipItsche  Höhlungen  beßnden  von  0,i5 — D.SOmi" 
Länge  auf  0,>ll — 9,>g'°>i>  Breite.  Auffallend  ist,  dass  nach  TrCcul's  Angabe  bei  H.  Wcndlan- 
dii  die  Canttio  und  Lücken  ganz  fehlen. 

Das  Parenchym  des  Stengels  von  Agiaimeiiia  uiai-anlaelutium  wird  seiner  ganzen  Lttnge 
nach  von  etwa  0, St lon  weiten  Gumnii-[Schleim7-;gtingen  durchzogen,  welche  sich  jedoch 
weder  in  die  Blätter  noch  die  BlüUieiistengcl  (urlsotzon.  Bei  A.  simpleK  fehlen  dieselben.  — 

Aehnliche  Gumniigänge  fand  \an  Ttcghem  im  Stiel  und  der  Miltelrippe  der  Bltilter  von 
Munslera  surinamensis,  in  der  Slcngclrindc  und  dem  Blattstiel  von  Rliaphidopbora  pinnata 

Fig.  in.  Philoilendnin  Imbo  Hort,  llalens.  Querschnitt  durch  eine  starke  Nebenwur- 
el,  schwach  \on!r.  Axiter  Gefiissstranr!,  rechts  die  ganze  Rinde,  i;  Aussenrand  der  GefUsS' 
llbra.  Die  Rchrtlg  schrafhrlen  Itailialslrclfen,  iv  die  Siebgruii])cn.  fi  Periderma,  b  Faserbün- 
<*'  ■)■«■  mllchMtlfübrenden  Intercellulargang  umschli essend. 


«e,  S.  Autl.  I,  167. 
-BDdusT.  LXII,  p.  i9  [IH 
lea  Aroid^es,  1.  c. 
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und  im  unteren  Tbeile  des  Blattstiels  \on  Anlhurium  crRssinervium,  mtihreod  dieselben  bfi 
Mx  Adansonii  und  Rh.  angii^tifnlia,  Anlli.  violaeeum  fehlen. 

Der  B;<u  der  l»espro(.*lipnen  llHrzpanf:e  ist,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  der  ty- 
pische; in  den  Wurzeln  der  Philodendren  wird  ihr  durchschniltlich  i — 3  »chichti(Ees  Epi- 
thel durch  t — 3  fest  \erbundene  La^en  en^er  gestreckter  Sklerench\ infaseni  unKfcheidH 
\gl.  p.  213  .  Die  llarzltJcken  im  Stengel  von  Homalonema  werden  von  mehreren  Schich- 
t«*n  zartwandiger  in  radiale  i'augenscheinlich  aus  der  Theilung  el>enso  \icler  prtmirer  Zel- 
len entstandene-  Reihen  geordnet«*r  Zellen  eingeschlossen ;  die  innersten  springen  gleich- 
ni^Nsig  convev  in  die  Lücke  vor.  —  Die  erwähnten  Gummigänge  werden  von  einer  Schirhl 
kleiner,  öfters  ähnlich  wie  bei  Marattien  in  den  Gang  vorspringender  Zeilen  umgeben, 
welche  im  übrigen  von  denen  des  angrenzenden  Parench\ms  wenig  \erschieden  .vind. 

In  den  Rhizomen  der  untersu«'Jiten  €aBna-.\rten,  auch  im  unteren  Theile  des  hiii- 
bendfMi  Stengels,  finden  sich  zahlreiche  Gange,  welche  \on  einem  klaren  durclisichtif:en 
Schleim  eKiillt  sind,  der  nach  dem  Durchschneiden  in  glänzenden  Tmpfen  heni^rquilll. 
Die  Gange  fehlen  der  Rinde  und  sind  in  dem  Gefbissbündel-Cylinder  in  der  Peripherie  xehr 
zahln'ich.  in  der  Mitte  spärlicher.  Sic  durchziehen  das  Rhizom  der  Länge  nach,  ihre  Ed- 
digungen  sind  nicht  lM*obachtet ;  .Xnastomosen-  oder  Verzweigungsstelten  wurden  hie  ond 
da  angelrolTen.  Ihre  Wände  werden  von  kleinen  protoplasmareichen  Zellen  gebildft, 
weh-he  vielfach  unregelniässig  papillös  in  den  Gang  hineinragen.  Eingehendere  Unter- 
suchungen, auch  über  die  Kntwicklung.  fehlen  noch. 

Von  den  Conpositeui;  haben  alle  untersuchten  Formen  aus  den  tubifluren 
Abtheilungen  ein  durch  reiche  filiederung  und  Beständigkeit  der  .Anordnung  ausgeceicfa- 
netes  System  von  Oelgangen.  UelH»r  die  La  hiatifloren  liegen  keine  lJnten;nchungen  \or. 
Bei  den  ligulifloren  Cichoraceen  fehlen  sie,  mit  Ausnahme  vereinzelter,  zuletzt  zu  be- 
sprechender Fälle. 

In  den  Wurzeln  der  Corymbiferen  und  Cynareen  liegen  die  Gänge  im  innersten 
Theile  der  primären  Rinde  und  zwar  typisch  eine  einfache  Bogenreihe  vor  jeder  Sieb- 
gruppe des  a\ilen  Geftissstranges,  also  mit  zwei  (ießissplatten  dieses  alternirend.  Nach  dem 
gewöhnlichen  Baupläne  der  Wurzeln  liegen  auch  bei  diesen  Pflanzen  die  Zellen  der  inne- 
ren Parenchymschichten  in  regelmässigen,  zugleich  radialen  und  concentrischen  Reihen; 
zwischen  der  Berührungskante  von  je^  vier  betindet  sich  ein  ♦ — 8  kantiger  Intercellular- 
gang  i  die  innerste  Schicht  hat  die  Eigenschaften  der  Bndodermis.  Im  einfachsten  Falle 
nun  nehmen  die  an  der  bezeichneten  Stelle  zwischen  Kndodermis  und  nachstausserer  Par- 
enchymschicht  liegenden  kantigen  Intercelhilargänge  die  Eigenschaften,  d.  h.  den  Inball 
ölführender  an.  Sie  bilden  daselbst  miteinander  die  Bogenreihe  und  sind  seitlich  nur  dnrch 
je  eine  Zelle  von  einander  getrennt.  Nach  van  Tieghem  kommen  oft,  speciell  bei  Tagetes 
patula,  die  Oelgange  an  der  bezeichneten  Stelle  zu  Stande  zwischen  zwei  aus  tangentialer 
Theilung  der  ursprünglich  einfachen  und  vor  den  GefHsspIatten  einfach  bleibenden  Endo- 
derinisschicht  hervorgehenden  concentrischen  Zelllagen,  von  denen  dann  die  innere  die 
Eigenschaften  der  Endodermis  behält.  An  der  Keimpflanze  \on  Helianthus  annuus  kutanen 
sich  beide  Fälle  nebeneinander  bei  derselben  Hauptwurzel  finden.  Zu  diesen  normalen 
Gängen  kommen  nicht  selten  andere,  peripherische,  welche  in  derselben  Weise  zwischen 
der  die  Endodermis  umringenden  und  der  nächstäusseren  Schicht  entstehen.  Sämmtliche 
Gänge  sind  zunächst  eng,  die  beiden  seitlich  äussersten  jeder  normalen  Bogenreihe  drei-, 
die  übrigen  vierkantig.  Wo  eine  peripherische  Reihe  vorhanden  ist,  können  die  dieser  an- 
gehörenden mit  solchen  der  inneren  Reihe  durch  Spaltung  der  trennenden  Zellwand  lu- 
sammenfliessen.  Die  Zahl  der  Gänge  einer  jeden  normalen  Bogenreihe  oder  Gnippe  zwRl 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  W- urzel  individuelle  Schwankungen,  jedoch  ergeben 
sich  bei  reichlicher  Vergleicluing  verschiedene,  für  Gruppen,  Genera  und  Arten  characte- 
ristische  DurchschnittszitTern. 

Am  höchsten  sind  diesi»  —  nachstehend  immer  für  eine  einzelne,  vor  einem  SIüIMW 
stehende  Gruppe  anzugeben  —  bei  den  untersuchten  Cynareen.    4  0  und  mehr  fiir  dkl  Ä'' 
clien  Haupt  wurzeln  von  Carduus  pNcnocephalus,  Silxbum  marianum,  Xeranlhemi»  ^ 
draceum,  die  di-  oder  triarchen  von  Centaurea  alropurpurea,  Echinops  exaltatW 
für  die  diarclie  Hauptwurzel  von  Cirsium  arvcnse;  t2— 15  für  die  tetrarche  Nl 


l;  van  Tieghem,  Canaux  sccreteurs,  1.  c. 
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on  Serratoia  centauroides.  Calendula  officinalis  hat  8-— 40»  Venidium  calendulaceuiri 
1—5.  — 

Bei  ileo  SenecioDcen  nimml  die  Zahl  ab :  z.  B.  Helianthus  aiinuus,  tetitirche  Hauptw  Ur- 
sel, 5 — 8J)  Onaphalium  citrinum,  diarche  Wurzel,  5 — 8;  Tagetes  palula,  diarehe  Haupl- 
v^urzel,  5 — 7.  Arnica  Chamissonis,  Tanacetum  vulgai*e  tetrarch,  4—6,  Cotula  uialricarioi- 
ies,  triarch,  S,  Achillea  Millefolium  ebenso,  1—3,  Senecio  vulgaris,  tetrarch,  2,  zuweilen 
in  4  vereinigt,  Pyrethrum  Parthenium,  triarch,  4,  selten  8  u.  s.  w.  — 

Unter  den  Astereen  fand  van  Tieghem  6 — 8  in  einer  triarchen  Wurzel  von  Inula  mon- 
lana,  nur  4  dagegen  bei  Bellis  perennis,  Erigeron  glabellus,  Aster,  Conyza,  Solidago-Arten. 
In  letzleren  Fällen,  zumal  bei  Solidago  limoniifolia,  kann  der  Canal  stark  erweitert  werden, 
i^dcn)  die  ihn  ursprünglich  aussen  begrenzenden  Zellen  auseinanderreichen ,  so  dass  er 
üich  bis  zur  nächstttusseren  Schicht  erstreckt,  oder  selbst  durch  weiteres  Auseinander- 
weichen noch  in  mehrere  weiter  aussen  befindliche  hineinzuragen  komnit. 

Von  Eupatorieen  zeigte  eine  triarche  Wurzel  von  Tussilago  Farfera  je  5— 7  Günge; 
tMQe  ebensolche  von  Ageratum  con\i:oides  3 — 3;  Petasites  niveos  und  feupatorium  aroma- 
ticum  nur  je  einen,  wie  bei  Solidago  erweiterten. 

Mit  der  Ausdehnung  ^er  primttren  Rinde  durch  secundäre  Holz-  und  Bastbildung  blei- 
ben wenigstens  bei  den  untersuchten  Senecioncen  die  primären  Gänge  der  Wurzel  an  ihrer 
Stelle,  indem  sie  an  Weite  und  die  sie  umgebenden  Zellen  durch  Theilung  an  Zahl  ver- 
si^hiedentlich  zunehmen.  Vgl.  die  Details  über  Tagetes  patula  bei  van  Tieghem,  I.  c.  und 
die  Abbildung  von  Radix  Artemisiae  in  Berg,  Atlas,  Taf.  XV. 

In  dem  Stengel  der  in  Rede  stehenden  Compositen  fehlen  die  Oelgänge  nur  in  relativ 
seltenen  Ausnahmsfällen:  Echinops  exaltatus,  Onaphalium  citrinum  nach  van  Tieghem. 
la  den  bei  weitem  zablreiclisten  Fällen  setzen  sie  sich,  unter  der  aus  Folgendem  sich  erge- 
bemlen  Verzweigung,  resp.  Vermehrung,  von  der  Wurzel  aus  durch  den  Stengel  samnit 
dessen  Auszweigungen  und  Blättern  fort.  Sie  stehen  im  primären  Gewebe  des  St4*ngels  zu- 
nächst immer  dicht  an  der  Aussenseite  der  Pleromscheidc,  welche  sich  (p.  431}  bei  den 
Coroposilen  über  die  Aussenseite  des  Gefässbündelrings  von  dem  hypocotylen  Glied  aus 
durch  den  ganzen  Stengel  verfolgen  lässt.  In  dem  hypocotylen  Gliede  sind  die  Gänge  zu- 
nächst von  demselben  Bau  und  derselben  Anordimng,  wie  in  der  Wurzel ;  weiter  nach  oben, 
zumal  von  dem  Cotyledonarknoten  an  ändern  sie  ihre  Anordnung,  entsprechend  der  der 
GeftissJoündel,  in  sogleich  anzuführender  Weise;  von  der  Pleromscheidc  werden  sie  durch 
eine  besondere,  oft  klein-  und  vielzellige  Epithelschieht  abgetrennt.  Zu  diesen  in  der  pri- 
mären Rinde  verlaufenden  kommen  bei  bestimmten,  nicht  bei  allen  Arten  andere,  in  der 
Peripherie  des  Markes  stehende  Gänge  hinzu,  aber  immer  erst  über  dem  Cotyledonar- 
knoten. 

Bezüglich  der  speciellen  Vertheilung  im  Stengelquerschnitt  führt  van  Tieghem  folgende 
Specialfälle  auf. 

4.  Nur  rindenständige,  an  die  Pleromsclieide  angelehnte  Gänge  vorhanden. 

a.  Nur  je  ein  Gang  in  der  Mitte  des  Ausseiirandes  eines  jeden  Hauptblattspurbün- 
dels:  Senecio  vulgaris,  Kleinia  ficoides,  Cineraria  niaritinia,  Flaveriu  Contrajcrva,  Hcllis 
perennis,  Petasites  niveus,  Baccharis  halimifulia  etc. 

b.  Ebenso,  dazu  aber  vor  dem  Aussenrande  jeder  vereintläufigen  Bhittspur  (faisceau 
r^parateur)  soviel  Gänge,  als  Einzelspurstränge  zu  den  vereintläuflgen  weiter  oben  zusani- 
uienlreten :  Asier. 

c.  Jederseits  neben  dem  Siebtheile  jedes  Hauptblattspurstranges  ein  Gang:  Tagetes 
patula,  Arnica  Chamissonis,  Tanacetum  vulgare,  Cotula  matricarioidos,  Anacyclus  Pyre- 
thrum, Pyrotbnim  Parthenium,  Santolina  Chamaecyparissus,  Achillea  millefolium,  Zinnin 
elegaos,  inula  uumtana,  Cirsiuiii  arvense  etc. 

*  d.  Eine  unpaare  Zahl,  z.  K.  3 — 5  (iäuge  vor  dem  Aussenrande  jedes  Hauptbündels  : 
Gtotaiirea  atropurpurea. 

•w  Bitte  Grmppe  von  Gängen  vor  jedem  Seitenrande  des  Siebtheils  jedes  Hauptbün- 
dds :  SÜytittm  maftonnin. 

>%,  M  'liaie  Gänge  vorhanden.    Letztere  vor  den  Gef^sstheilen  der 
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n.  Mark.stUndige  GUnge  nur  vor  einzelnen  Bündeln,  z.  B.  zweien  :  Ageratum  coo)- 
zoides. 

b.  Vor  jedem  Blaltspurbiindel  aussen  ein  Rinden-,  innen  ein  Markgang:  Solidafu 
liniouifolia. 

c.  Vor  jedem  Blaltspurbiindel  ein  Mark-  und  mehrere  Rindengänge :  Serralul«  ivo- 
tauroides,  Dahlia  variabilis. 

d.  An  jedem  Bündel  eine  (iruppe  markständiger  und  eine  rindensländiger  (iäDK« 
Carduus  pycnoeephalus,  Spilanthes  fusca. 

e.  Eine  mark-  und  eine  rindenslündige  Bogenreihe  vor  jedem  Bündel :  HeliantliiH 
luberosus.  — 

Die  Blutlstiele  und  BlUller  ermangeln  der  Oelgiinge,  wenn  diese  in  dem  sie  Iragfn^ 
Stengeltliciii*  fehlen,  selten  auch  wenn  letzterer  (iiinge  enthält:  Xerantliemum  c\ liiulncruRi. 
Cirsiiim  arvense,  Wurzelblätler  von  Lappa  gi*andinora.  In  den  meistiMi  Fällen  sind  in  dn 
Blättern  Oelgänge  vorhanden  und  zwar  vorwiegend  als  directe  Fortsetzungen  resp.  Vfr- 
z>\ei^ungen  stengelständiger;  ausserdem  manchmal  noch  andeiv ,  welche  aece^^sorisclir 
genannt  werden  können.  Krstere  können  hingegen  bündelständige  heissen,  weil  üif  di^ 
Bündel  begleiten,  und  zwar  gleich  <lcn  rindensländigen  direcl  oder  nahe  der  {»areiH'hjiM- 
lis<*hen  oder  Endodermisscheide  stehend,  welche  jedes  einzelne  Bündel  aus  deni  Slaniii 
ins  Blatt  mitnimmt.  Bei  einzelnen  Pflanzen,  wie  Tussilago  Farfara.  Cineraria  nutritina 
sind  sie  in  die  Scheide  selbsl  eingeschaltet.  Ihre  Zahl  und  Anordnung  an  je<Iem  BiiniMMf 
dem  Querschnitt  ist  in  ähnlicher  Weise,  aber  noch  mannichfaUiger  nach  S|>ecies  variirt  iir 
in  dem  Stengel,  wie  aus  den  von  van  Ticghem,  I.  c.  p.  118  und  138  (T.  aufgeführten  Bfispi^ 
len  ersehen  werden  kann.  Sie  begleiten  die  Gefässbündelzweige  entweder  durch  die U- 
mina  (worüber  noch  gena^iere  Untersuchungen  anzustellen  sind;  (Hier  sind  auf  Mitteln^ 
oder  Hhachis  beschränkt,  wie  im  Blatte  von  Tagetes  patula,  wo  sie  in  die  seilt icben Mtil* 
abschnitte  nicht  eintreten.  Ihre  (lestalt,  durchschnittliche  (irüss4*  und  Begrenzunii  iif v- 
bprün^lich  wenigstens  diesell>e  wie  in  der  Wurzel. 

/u  diesen  bündelständigen  (iängen  kommen  in  einzelnen  Fällen,  bei  solchen  ArH. 
welche  im  secundären  Baste  des  Stengels  solche  bilden,  amiere,  in  dem  lelztfEfhildHn 
Tlieilc  der  Siebregion  <ler  Blattslielbündel  gelegene,  z.  B.  Helianthus  annuus. 

Accessorische  (iänge  fand  van  Tieghem  im  Blatte  von  Solidago  limoniifolia :  auter  ^ 
Epidermis  der  L'nterfläche,  von  dieser  «lurch  1 — 2  Lagen  Collenchxmzellen  getrennt. I*»- 
derseils  Non  der  Miltclrippe  eine  Keihe  von  3—5  engen  Canälen.  Sodann  Ihm  Taj» t<* ?•- 
tula  :  Weder  die  Cot>  Unionen  noch  die  seitlichen  Abschnitte  der  Lamina  erhallen  beidiMrf 
Ftlanze  bündelständige  (iänge.  Dafür  liegt  jederseits  längs  des  Bandes,  in  dem  ParrwIi^B 
der  Blattunterseile,  eine  nnterbrc»chenc  Ueilie  beiderseits  blind  geschlo.sseneroifübmdff 
—    sehizogener)  Sä<'kclien  (vgl.  p.  211). 

Bei  den  Ci(*lioriaceen  endlich  fehlen  «lie  Oelgänge  den  meisten  untersucliteo  Artet' 
allen  Theilen  und  .sämmtliclien  in  Stengeln  und  Blattorganen.  In  der  W^urzel  vuo  St«* 
iuims  granditlorus  aber  fand  van  Tieghem  fünfzählige  (Gruppen  dei*selben,  genau  ^«•il'' 
gleichen  Stellung,  Entstehung  und  SIruclur  wie  die  primären  der  SenecioneeDWornli^ 
Lud  in  der  diarchen  llanptwurzel  von  (jcliorium  Intybus  und  Lampsana  communi!» Üi''' 
sich  gleichsam  Rudimente  der  (iängc,  indem  es  an  den  Stellen  der  Endoderniis,  wo:^^ 
anderen  Compositen  entstehen,  zu  den  charakteristischen  Zelltheilungen,  nicht  aberC 
OefTming  des  Ganges  kommt.  Scolymus  ist  daher  die  einzige  bekannte  Cichoriacef.  ^^ 
neben  den  Milchsaft  röhren  Oelgänge  wirklich  hat. 

.Anders  scheint  es  sich  zu  verhalten  mit  den  Beziehungen  zwischen  dem  Vorki»«*'' 
iWv  Oelgänge  und  der  die  Getässbündel  begleitenden  Schläuche  mit  milchigen)  i^ 
p.  1"i7).  Wenigstens  fand  Nan  Tieghem  beide  Organe  nebeneinander  in  dem  oberrtiTH' 
des  Siengels  und  seinen  Blättern  bei  (lirsium  arNcnse  un<l  Lappa;  in  den  Blättern  allfnHi* 
die  (länge  bald  aufhörend,  die  Schläuche  dafür  zahlreicher  werdend.  Aehnlich  .vki»*'* 
si<-li  bei  anderen  Arten,  z.  B.  nacli  Trecul's  und  van  TIeghem's  Angaben  bei  Cynara J<«*' 
mus  zu  > erhalten;  doch  sind  hier  noch  weitere  Untersuchungen  nöthig. 

Alle  untersuchten  UnibelU  fereii  ^  besitzen  (dme  Ausnahme  ein  sehr  reiches  !^>^ 


1:  .bx'hmann.  De  l'mbelliferaruni  slruclni-a,  Berlin  18r)4.   —  Tr<^<*ul,  Compte* 
T<im.  LXIIl,  154.  201     IS66  .  —  N.  .1.  C.  Müller,  in  l»rinj:slieim's  Jahrb.  V,  1.  c.  -  vanTifT 
hem,  Ann.  sc.  nat.  .*».  Svv.  XM.    Vj»l.  «d»en,  $  5ü. 


Iiitcrcclluluri-äunu*. 


^^iiialtfr,  meist  anasloiuüsircnder  Saflgängo,  doren  Infi 

^>l«.'liige  (iciiicngo  dieser  Korper  init  Sclileiiii  und  Ouiiin 

V^^%> '^'TV^'^      tien  primiiren  (leweben  der  Wurzel  liegen  die  liiiu^ 

^*>X^    «*^    <les  (icnissstraiiges,  unmittelbar  innerhalb  der  Kndod 

5**^^^^     ^  UoMi  in  jedem  Qtiersclinilt  vor  tier  Kante  jeder  (irftissplatt 

"^-     '^^    **»^igen  Pericaml»iumrin>?s.    Die  Zaid  der /eilen  dieses  Ab^ 

1%^^^*      *5»  10,  4J;  die  radiale  Wand,  welche  die  beulen  mitllerei 

v\^^^    '^^iij,  stellt  vor  dem  iiussersten  (ieräss  der  IMalte.  in  diM* 

It^^^  "^^r.  Beiderseits  >on  ihr  liegt  dann  die  gleiche  Zahl  (z.  H. 

>^^_.^  "       Diefie  sind  zunlirlist  im  Querschnitt  rechteckig  und  elA\a: 


^t 


(lanii  duri'h  eine  ihrer  Ausscnfliüdie  niillen  angesetzte, 


w  -     -    . 


-^.  *,   % 


*  -      ^  * 


♦-■■-,.  .  '    " 


'ij'f 


4     ^ 


'   -« 


->' 


»V 


^K  ."^  tießissplalte  zugekehrte  Kadialwand  unter  etwa  4.V'  gen 
^j^2  ^  ^«  livtreiide  Wand  in  je  eine  grosse,  auf  dem  Querschnitt 
^^  ^^c^  kleine  dreieckige  Zelle.  Die  dreieckigen  Zellen  liegen  a 
^^  ^^diiumschichl,  die  fünfeckigen  gehen  durch  die  ganze  Diel 
^tid  des  Kingabschnitts  wird  \on  zwei,  alle  übrigen  von  ei 
»fleii.  Anden  KanliMi  zw  ischen  jeder  dreieckigen  und  ihr 
^^••jileht  nun  durch  Auseinanderweichen  der  Wiinde  ein  Oelgai 
^^dialwaud  ein  vierkantiger,  welt*her  aussen  von  den  zwei  I 
^^^"«ieckigen,  innen  \on  i  fünfkantigen  begrenz!  wird;  an  allei 
^Kftlsleht  ein  dreikantiger,  aussen  von  einer  dreieckigen,  innen 
KK'cnzler.  Vor  jeder  üerussplatte  sowohl  zwei-  als  mehrst ral 
^cigenreihc  von  GUngen  zu  Slainle,  deren  Zahl  immer  eine  uii 
ver  und  je«lerseits  von  ihm  die  gleiche  Anzahl  seitlicher.  Di< 
^^peeies  uiul  Individuum  etwa  zwischen  5  und  43  \or  jeder  < 
«*iner  jeilen  (jrup|>e  ist  der  mittlere  vierkantige  der  grössle, 
nimmt  die  Weite  der  übrigen  ab. 

Zu  diesen  den  (icDissplalten  enisprechenden  (iiiugen  ki 
in  der  Miflc  einer  jeden  Siebgruppe.  Kr  ist  im  Querschnitt  fi 
zwei  Zellen  des  l'erieand>iumrings,  innen  v(»n  diri  der  Sie 
snuimtzahl  der  <iUnge  in  einem  Wurzelst rang<*  kann  hiernac^h 
iX4f  gefUssstUndige  plus  t  siebstliutlige  in  der  diarchen 
4x5  geOissstäudige  plus  4  siebstihulige  in  letrarcheu  Ad\enti 
pinelloides  u.  s.  w.  Advenlivwurzeln  wie  die  der  lelzigenani 
mUre  Struktur  lange,  selbst  zeitlebens,  lieibehallen.  Meisten 
llauplwurzeln  dagegen  iinderl  sich  diese  frühzeitig.  Das 
Cainbiuiii  {§  439;  schiebt  nach  aussen  eine  mlh-hlige,  zuniichs 
Hinde;  die  primäre  Kinde,  einschliesslich  der  Kndodermis 
unter  ausgiebiger,  von  den  ausserhalb  der  (Üuige  liegenden  I 
der  Peridermbildung  ;§  47ß}  und  starker  Vergrosserung  und 
«iHnge  liegenden  IVricambiumzellen.  Die  (iiinge  kommen  dal 
l*eridvrms  zu  liegen,  anfangs  in  ihrer  ursprimglichen  Aiionli 
nehmenden  Dlckenwachsthums  <ler  Kinde,  mehr  und  mehr  ' 
von  Tr^<ru!  beschriebenen,  unter  «lem  Peridermübcrzug  der  l 
Caniile  dar. 

Das  hypocotyle  Glied  <ler  Keimpflanze  belüill  die  Gefassb 
der  <iliiige  der  Wurzel  annähernd  bis  dicht  unter  die  (lotvlei 
in  diese  eintretenden  Gerassbündel  zweigt  sich  ein  Gang  au! 
um  im  Cotyledon  dicht  vc»r  dorn  Siebtheil  des  Bündels  zu  stel 
Es  ist,  wohl  auch  ohne  bestimmte  Angaben  darüber,  ni( 
Colyledonarknoten  eine  Verbindung  besteht  zwis(>lieii  den 
und  den  weiter  oben  im  Stengel  betindlicheu. 

Die  Anordoung  dieser  wird  nun  aber  in  den  meisten  l 
trachteten  veracbiedoDe. 

'  In  der  AuamBiatinAm  A»r  Inlornodien  steht  in  der  Kegel  jt 
jedem  der  ■  ^^«.  49SI}.     Da  den  lel/le 
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die  Gänge  alsdann  auch,  wie  es  Tr^cul  angibt,  vor  den  Collench>instrfingcB.  Statt  eiws 
können  nacli  Trecul  auch  2,  3  und  selbst  4  Gänge  vor  einem  breiten  CoIIenchymstran^f 
stehen.  Je  nach  den  Species  liegen  diese  Gänge  entweder  nahe  der  Peripherie,  dicht  an 
oder  selbst  in  dem  Collenchymstiang ;  oder  mehr  nach  innen,  in  dem  zwischen  letUfwoi 
und  dem  Gefössbündcl  befindlichen  Parenchym.  In  dem  kriechenden  Stengel  von  H>ilrv- 
cot>le  Nulgaris  liegt,  an  der  Innengrenze  der  collcnchymfreien  Rinde,  ein  Gang  didil  >or 
jeden»  Gefössbündcl,  mit  seinem  Epithel  direcl  an  die  InnenHäche  der  Endodermis  (p.  t» 
grenzend;  ähnlich  scheint  es  sich  nach  Tr^^jul's  Angabe  in  den  Zweigen  von  Bupl«ir«i 
fruticosum  zu  verhalten. 

Zu  den  oben  erwähnten  Gängen,  welche  man  bündelständige  nennen  kann,  koroiifB 

bei  manchen  Arten  mehr  oderniinder  zahlreiche  an  w- 
deren  Orten  der  Aussenrinde  gelegene ;  so  i.  B.  narh 
Trecul  in  allen  Regionen  dieser,  von  der  Epidenui.«  ib 
bis  zur  Grenze  des  Bündelrings  bei  Smyrnium  Ohm- 
trum, Aegopodium  Podagrarta,  Sison  Amomuro.  Tif- 
cul  unterscheidet  nach  den  angedeuteten  Stelloo^infr- 
hältnissen  zehn  Typen,  die  sich  nüthigenfalto  aodi 
vermehren  Hessen. 

Fast  alle  Umbelliferen  haben  Oetgänge  im  Marke  ihr 
Stengelintemodion ;  doch  führt  Trecul  Eupleunim  (>- 
rardi  und  ranunculoides  als  Ausnahmen  hierbei  u. 
Auch  bei  Hydrocotyle  vulgaris  und  Xanthosia  rolandife- 
lia  finde  ich  keine  markstindigen  (tänge.  Die  blübesdra 
Zweige  von  Rupleurum  fruticosunii  zeigen  nach  demet- 
l)en  Autor  in  den  obem  Internodien  zahlreiche,  mitdet  ii- 
nern  Rämlernder  Gefiissbündel  alternirende  marksttiwlip 
Gänge;  in  den  untei^n  Internodien  nimnU  die Zakl <^ 
ser  successive  ab,  doch  scheinen  sie,  nacii  der  mir  nicU 
ganz  vorstlindlichen  Beschreibung,  auch  am  Grunde  des  Zweiges  ursprünglich  vorktadfi 
zu  sein  und  durch  nachträgliche  Dehnung  der  umgel>enden  Markzellen  verdrtfogt  fu  «er- 
den. Ander  KeinipHnnze  von  Foeniculum  officinale  fehlen  die  markstfindigen  Güg»  dn 
ersten  Internodien  oft  \ollsUindig  (vgl.  Fig.  193),  in  höheren  treten  erst  ganz  einzelne,  toJfr 
erstarkten  Ptlanze  zahlreiche  auf. 

Bei  dauerndem  Marke,  z.  B.  im  Stengel  von  Ferula-Arten,  dem  Rhizom  vott  Impen- 
toria  Ostrutliium  ■;>  können  die  Gänge  durch  das  ganze  Mark  zerstreut  sein.  Beideanki- 
reichen  Arten  mit  hohl  werdenden  Internodien  sind  sie  auf  die  persistente  Markper^berir 
besclininkt  (Anlhriscus  vulgaris,  Myrrhis,  Carum  Carvi,  Heracleum  spec).  Sind  sie,  «^ 
nicht  entst'liieden,  in  der  Mitte  ursprünglich  angelegt,  so  schwinden  sie  mit  den  sie  •il|r^ 
benden  Markzellen.  In  einigen  Fällen  jedoch  persistiren  die  Gänge  in  der  Mitte  hohl«f^ 
dender  Stengel ;  entweder  einzeln,  von  einigen  Lagen  Markzelleu  umschcidei,  frei  ia  ^ 
Höhlung  stehen<l  (Smyrnium  Olusatruni)  oder  in  bleibende,  von  der  Peripherie  iA  die  IMik 
ragende  Markhimellen  eingebettet  (Heracleum  Sphondylium).  — 

Durch  die  Inlernoilieii  verlaufen  die  beschriebenen  (länge  im  weseniliGheo  gerade, 
longitudinal,  kaum  verzweigt  und  anastomosirend.  Dagegen  linden  sieh  in  und  aak 
bei  den  Knoten  ZHhlreiche  Verzweigungen,  mittelst  deren  alle  untereinander  anaslanwM- 
reu  und  sich  in  die  der  Blätter  und  Axillarsprosse  fortsetzen.  Blinde  Enden  sind  oi«^ 
b«M>barlilet.  Auch  die  in  dem  älteren  Rhizom  von  Imperaloria  beschriebenen  Sttckesiadav 
gewallige  l^rweiterungen  der  (iänge. 


Fig.  VX\. 


Fig.  193.  Querschnitt  durch  ein  tnterhoflium  einer  jungen  Pflanze  von  Koenti-uluii 
officinale  (40;.  Mark  von  dem  zum  Tlieil  bezilTerlen  Gefässbündelring  umgel>en.  Zmi«rlM« 
den  Bundein  ist  di<'  sie  verbindende  Canibiuinzone  angtnleutet;  der  kleine  Kreis  auv«eii  ^m 
den  starkem  ist  der  Querschnitt  je  eines  Oelgangs;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkantr o  i^ 
der  Querschnitt  eines  Fnserbundels  in  Form  eines  Kreisabschnittes  angedeutet.    Vgl   p.  i^i. 


t;  Vgl.  Berg,  Atlas  z.  Pharm.  Waarenkunde  Taf.  22.  ^  Wigand,  Hiarmacognosie. 
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in  den  Blattstielen  vorlaufen  die  (iHnge  in  ähnlicher  Vcrtheilung  wie  im  Slcngel.  Ana- 
stomosen, selbst  netzförmige,  finden  sich  an  den  Insertionsstellen  der  Ahschnitle  getheilter 
oder  zasammengesetzter  Blätter.  Die  Verzweigungen  treten  endlich  in  die  Blattlamina  ein. 
Sie  begleiten  hier,  nach  Tr^ciU's  Beobacrhtungen  an  Angelic^  silvesfris,  Opoponax,  Impera- 
loria,  Smymiura,  Ferula  tingitana,  Lagoecia  etc.,  auch  bei  Erxngium,  die  GefUssbündel  bis 
zu  ihren  Aufzweigungen  dritter  und  selbst  vierter  Ordnung,  derart,  dass  sie  sowohl  an  tier 
obem,  als  (durchschnittlich  grösser  und  zahlreicher)  an  der  unteren  Seite  dieser  durch  den 
Xer^*  verlaufen;  in  den  kleineren  Nerven  je  einer,  in  stärkeren  oft  je  mehrere;  und  sie  sind 
mit  ihren  letzten  Verzweigungen  zu  einem  dem  Ründelnetz  ähnlichen  Netz  verbunden  und 
in  offener  Communicaiiou.  — 

Die  Saftgänge  der  Araliaceen  enthalten  bei  den  meisten  untersuchten  Arten  Harz; 
(lummi,  nach  Tr^cul,  bei  Aralia  chinensis,  spinosa,  Panax  Lessonii,  P.  crassifolium  u.a.m. 
Sie  sind  in  dieser  Familie,  nach  Tr^cul's  Untersuchungen  zahlreicher  Arten  aus  den  (ienei-a 
Hedera,  Paratropia,  Cussonia  und  den  schon  genannten,  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie 
bei  den  Umbelliferen,  und  der  allgemeine  Plan  ihrer  Anordnung  und  ihres  Verlaufes  in 
Wurzel,  Stamm  und  Blättern  sowohl,  als  seine  mannichfachen  Moditicationen  nach  d(*n 
einzelnen  Arten  stimmen  mit  denen  der  Umbelliferen  so  sehr  überein,  dass  hier  nicht  aus- 
führlich darauf  einzugeben,  für  viele  Details  aber  auf  Tr<*cul  *)  und  N.  Müller  (l.  c.)  zu  ver- 
weisen ist^  In  den  Wurzeln  von  Hedera  Helix  und  Aralia  Sieboldtii  fand  van  Tieghem  di<* 
Zahl  und  Anordnnng  der  primären  gefässständigen  Gruppen  -nicht  immer  so  streng  regel- 
mässig wie  bei  den  Umbelliferen,  und  die  im  Siebtheil  stehenden  entwe<ler  an  das  Peri- 
cambiuni  stossend,  oder  ganz  in  jenem  eingeschlossen.  Hervorgehoben  seien  hier  noch  die 
von  Tr^cul  beobachteten  zahlreichen  Anastomosen  zwischen  den  in  radialer  Richtung  un- 
dulirten  (iängen  der  primären  (sowohl  wie  der  secundären)  Zweigrinde  von  Paratropia  ma- 
crophylla,  und  die  Angabe  desselben  Autors,  dass  in  der  Blattlamina  von  Panax  Lessonii 
und  crassifolium  die  Gänge  nur  in  dem  Mittelnerv  zu  sein  und  den  seitlichen  Auszweigungen 
der  GefUssbündel  nicht  zu  folgen  scheinen. 

An  gummiharzführenden  Gängen  besonders  reich  ist  die  Familie  der  Clnsiaeeen-} 
und  zwar  alle  ihre  Angehörigen  mit  Ausnahme  der  als  besondere  Gruppe  abgetrennten 
Gattung  Quiina. 

Nach  Tr^^cul's  und  van  Tieghem's  Untersuchungen  finden  sich  in  Stamm  und  Wui'zeln 
der  ächten  Clusiaceen  drei  Hauptformen  der  Vertheilung  der  Gänge.  Bei  der.  Gattung 
Clusia  stehen  sie  nur  im  primären  Parencliyni,  in  dem  Stengel  auch  im  Marke,  fehlen  da- 
gegen in  den  Gefässbündcln  und  der  secundären  Rinde. 

Eine  zweite  Kategorie  hat  die  Gänge  ausser  den  eben  bezeichneten  Orten  in  den  Sieb- 
tlieilen  der  Geftissbündel ;  und  zwar  einen  in  jeder  prin)üren  Siebgruppe  des  Wurzelstnin- 
gcs,  in  jedem  primären  Stengelbündel,  sodann  fernere  im  secundären  Raste:  Mnminea 
americana;  dieselbe  Vertheilung  mit  Ausschluss  der  in  den  primären  Bündeln  des  Stengels : 
Calophyllum  Calaba. 

Drittens:  die  Gänge  fehlen  im  Rindenparenchym  der  Wurzel,  sind  dagegen  vorhanden 
in  dem  des  Stammes,  in  den  primären  Siebgru[>pen  und  dem  Secundärbnste  sowohl  der 
Wurzel  als  des  Stammes:  Rheedia  Uiterillora,  Xantliochymus  pictorius.  Im  Marke  des 
Stammes  sind  sie  bei  Rheedia  vorhanden,  bei  \anthoch\nius  nicht. 

Die  Gänge  verlaufen  longitudinal  und  anastomosiren  durch  die  ganze  Pflanze  mit  ein- 
ander: seltener  in  den  Internodien,  immer  und  in  manniclifaltigen  bei  Trecul  beschriebenen 
Einzelfonnen  in  den  Knoten.  Aus  diesen  treten  Abzweigungen  der  (iänge  in  den  Blattstiel 
und  durch  diesen  weiter  in  die  Lamina.  Sie  sind  in  diesen  (iliedern  bei  den  meisten  Arien 
nur  in  dem  Parench>m  und  dein  wasserführenden  Hypoderma  gefunden.  Nur  bei  .Mammesi 
americana  nimmt  eine  Anzahl  der  in  <len  Blattstiel  tretenden -fiefässbündel  den  im  Siebtiieil 
stellenden  Gang  aus  dem  Stamme  mit ;  das  mediane  Bündel  bis  gegen  die  Blattspitze.  Di«» 
Zahl  der  in  den  Blattstiel  tretenden  ist  eine  im  allgemeinen  hohe,  nach  Arten  verseliiedeiie. 
Trecul  gibt  z.B.  an  für  Rheedia  lahM'iflora  Ho,  Xantliochymus  pictorius  etwa  40,  Gal(»phylluin 


vaimenux  propr<»s  dans  los  Arnliacee»;.  Comples  rendus  Tom.  L\l,  ttß3  (186."). 
Physiol.  II.  384.  —  l  n.ironamiler  in  Hol.  Zlj!.   is4r>.   -  ThVuI  in  Comptes 
a.  613  :i8r»ß.    —  Nan  Tietiliem,  I.  c. 
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Calaha  14—520,  Clusia  rosoa  über  200.  —  Ihre  Vertheilung  in  dem  Parcnchym  ist  liiernacli 
den  Art<Mi  \ei*schieden.  In  der  Laniina  endlich  laufen  sie  ebenfalls  ohne  Beziehung  zu  dro 
licriissbündoln,  niil  diesen  sof(ar  in  bestinimlen  Fällen  sich  kreuzend,  hie  und  da  verzwei):!. 
aber  ohne  dass  Anastomosen  gefunden  wUren.  Nach  der  Stellung  in  der  mächligen  Blalt- 
substanz  liisst  sich  ein  System  innerer,  mit  den  GefUssbiindeln  in  dem  inneren  Chlonn 
phyllparcnchxm,  und  ein  System  hypodermer,  wohl  immer  engerer  Gänge  unlersoheiikn 
Details  über  diese  Vorhöltnisse  siehe  bei  Tr6cul,  1.  c.  Von  den  untersuchten  Formen  bl 
Mammea  americana  allein  ausser  dem  im  Millelnerv  laufenden  keinen  Gang  in  der  Lamif». 
«lafiir  aber  in  jeder  Masche  des  GefHssbündelnetzes  eine  runde,  innerhalb  des  Pareii(*h\iiw 
liegende  harzführendc  Lücke. 

Pittosporeeiu')  Die  Wurzel  von  Pittosporum  Tobira  zeigt  ursprünglich  vor ji^ 
diM*  Goftissplatte  eine  Gruppe  von  Gel-  und  Harzgüngen  gleicher  Entstehung  und  Anonlnun;: 
wir  bei  den  Umbelliferen.    Die  Zahl  der  Gänge  in  jeder  Gruppe  ist  allerdings  kleiner uad 
ihn*  Anordnung  oft  minder  regelmössig  als  bei  diesen  :  ein  mittlerer  vierkantiger  und  dmiU 
jederseits  von  ihm  ein  kleinerer  dreikantiger.  —  Die  in  den  Siebtheilen  stehenden  üiu^t 
fehlen  bei  Pittosporum.  — Durch  den  gleichen  secundären  Bildungsprocess  wie  bf i  den 
IJmbelliferen  werden  später  die  Gänge  nach  aussen,  unter  das  Periderm  geschobeu,  uolfr 
l>edeutender  Erweiterung  derselben  und  Vermehrung  der  sie  begrenzenden  Zellen.  In  dfiu 
primären  Sten  geigewebe  liegt  nur  ein  Gang  in  dem  äusseren  Theile  der Sieb|)orlion  jedr^ 
(ierässbündels,   und  zwar  «itehcn  diese  Gänge  des  Stengels  mit  denen  der  Wurzel  an  d^r 
(irenze  beider  (ilieder  in   Continuilät.   Die  ins  Blatt  austretenden  Bündel  wenlen  viMijf 
einem  (lange  begleitet,  welcher  dieselbe  Stellung,  die  er  im  Stengel  halte,  l>eibehält  und  sieb 
in  der  Lamina  in  Zweige  theilt,  die  den  GetUssbündelzweigen  verschiedener  Ordnung 
ebenso  folgen. 

Dieselben  hierher  gehörigen  Verhältnisse  wie  bei  Pittosporum  finden  sich  in  den  pri- 
mären (iefässbündeln  der  Aeste  und  Blätter  von  Sollya  helerophylla  und  Citriolialu«:  miilli' 
tlorus.    Ibirsera  spinosa  hat  dagegen,  nach  van  Tieghem,  nirgends  Saftgänge. 

Cacteen«  Die  milchsaftführenden  Gänge  mancher  Mamillarien  (vgl.  p.  iit.il^ 
durchziehen  den  ganzen  Stamm  und  stehen  zersti*eut  im  Parenchym.  Sie  sindsHteiii 
dem  inneren  Marke,  zahlreich  dagegen  in  der  zwischen  dem  Holzring  und  dem  inifffi 
kreis  stanuneigener  Bündelchen  (vgl.  p.  264)  gelegenen  Parenchynizone,  in  der  gaovt 
Rinde  und  den  Mamillen.  Sie  sind  nach  allen  Richtungen  veraweigt  und  alle  Zweige  aoler* 
einander  in  offener  Gommunication;  die  in  die  Mamillen  eintretenden  laufen  im  Innern  di^ 
ser  nahe  den  axilen  (ief^issst rangen  und  geben  zahlreiche  Aeste  ab,  welche  abermtl«  t^' 
zweigt  durch  <las  Chloroph^llparenchym  gerade  gegen  die  Oberfläche  verlaufen,  viele bi» 
zu  der  hypodermtm  einfachen  Collenchymschicht. 

Bei  anderen  Cac^teen  sind  diese  Gänge  nicht  gefunden.  Wesentlich  verschieden»«* 
ihnen  sind  die  von  Schieiden-}  in  Opuntia  peruviana  gefundenen.  Ich  halie  siebeiO. n)- 
busla  untersucht.  Sir  liegen  hier  dicht  an  der  Aussengrenze  des  Sieblheils  (nicht,  ^^ 
Schlei<lcn  sagt,  in  diesem)  der  zu  einem  Netze  verbundenen  Blatlspursträngeund  folgen  «ii^ 
scn  in  ihrcMU  Längsverlaufe.  Sie  sind  augenscheinlich  lysigenen  Ursprungs,  Lücken  inde* 
P<irencli\m,  welche  bis  ',y"">  weit  sind  und  von  verquollenen,  theilweisi»  noch  erkeunl»'** 
Zellen  und  zahlreichen,  dem  Schleim  eingebetteten  Drusen  von  Kalkoxalat  eKüllt  «enk^ 

Die  untersuchten  Atiacardiaceeu  —  Schinus  Molle,  Spondias  cxtheren.  Pi^t^'*^ 
vera,  Lentiscns,  Hhus  aromalica,  suaveolens,  Cotinus,  Coriaria,  vinMis,  TovianlendroB.  t)* 
phina,  glanca,  elegans,  sennalata'^j,  villosa  sind  bezüglich  der  Disposition  ihrer  GummiMi^' 
gemenge  führenden  Gange  ausgezeichnet  dadurch,  dass  diese  im  Stamm  und  indenBläU^ 
in  dem  Sieblheil  der  primären  (leßissbündel  stehen.  Hierzu  kommen  ferner  solclie  in  d'* 
se(rundären  Baste  des  Slanunes,  Non  welchen  aus  bei  Rhus  viminalis  blind  endende  Z«ei^ 
hie  und  da  horizontal  in  die  Markstrahlen  <les  llolzkürpers  eindringen;  endlich  liei  nun^ 
Arten  (Rhus  Toxieodendnin,  In  phina.  ^lauea,  elegans,  viminalis,  semialahi,  Spundiu'^extbf" 
rea)  marksUindige. 


ii   Müller,  1.  c.  —  van  Tieghem,  I.  c. 

2  Anatomie  d.  Cneleen    Mem.  presente«;  Aead.  S.  IVIersb^.  T.  IV)  p.  3.18,  Ttf.  Vll*  - 

3  Trerul,  Des  \iiisseau\  pr(»pres  dans  les  Terebinthiuees.   Cpl.   rend.  Tom.  LW.  << 
ts»i7  .  —  Niin  Tieghem.  I.  c. 
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In  der  Wurzel  liegt  ein  relativ  grosser  Gang  mitten  in  jodor  SiobporÜDU  dos  priihihvii 
—  meist  drei-  oder  vierstrahl  igen  Gefössbündels.  In  diM*  secundiiivn  H«sls«*lnrhl  koininiMt 
s)>ttter  successive  neue  hinzu. 

Der  Siebtheil  der  primären  Bündel  dos  Stanmios  wird  gegen  dio  paroiK^hymnliseho 
Aussenrinde  abgegrenzt  durch  ein  starkos  Skloronohyrnfasorbüiid«*!  \oii  luilbringforinigoin 
Qiicrst^hnitt  und  die  Faserbündol  stehen  mit  ihren  RUndorn  fast  in  Horiihning,  liildon  dnlior 
einen  die  Aussenrinde  begrenzenden  Ring  miteinander.  Ausserhalb  dieses  li(*gt  kein  llnrx  • 
gang,  ein  starker  dagegen  dicht  innerhalb  dosselbon  im  Siebthoile  jedes  HüiideU.  Inder 
später  nach  innen  auftretenden  Socundtirrindc  werden  dann  suceessive  neue,  in  den  Hast  • 
strüngen  liegende  gebildet.  Die  markstündigen  sind  nach  den  Speries  verscliieden  /nhl 
reich;  Tr^cul  gibt  z.  B.  für  einen  Zwoigquerschnilt  \on  R.  semialala  r)K,  t^phina  ift,  vimi 
nalis  5 — 12  an;  die  zahlreicheren  vorwiegend  in  der  Markperipherie  stehend,  die  minder 
zahlreichen  unregelmUssig  zerstreut.  Von  den  markstündigen  scheint,  nach  snccessiven 
Querschnitten,  wenigstens  ein  Theil  im  Marke  blind  zu  endigen.  Die  rindenstiindigen  tüinge 
sind,  soweit  sie  dem  secundtiren  Baste  angehören,  auch  in  den  Internodien  dnreli  ineiir 
o<Ier  minder  zahlreiche  tangentiale  Anastomosen  verbunden.  In  den  Knoten  anasloinosiren 
die  corlicalen  sowohl  untereinander,  als  auch  durch  Zweige,  welche  den  ins  Mlntt  anslre 
Icnden  Gefössbündeln  folgen,  mit  den  niarkstUmligen,  \on  dem  Anastomosenplexus  gidien 
die  Günge  in  das  nächste  Internodium  und  das  Blatt  ab. 

Die  bei  Rhus  vimlnalis  von  Tröcul  beobachteten,  ins  Holz  tretenden  Zweige  gehen  /iem 
lieh  rechtwinklig  von  den  rindenständigen  ab  und  in  die  Markstrahlen,  ohne  die  nnirkHlün 
(iigen  zu  erreichen. 

Die  in  den  Blattstiel  tretenden,  auf  dem  Querschnitt  dies<*s  in  Bögen  geordtieleii,  in 
ilirem  weiteren  Verlaufe  sich  verzweigenden  Gerassbündel  nehmen  aus  dem  Stengel  j«*  einen 
Gang  mit,  welcher  dieselln?  Stellung  hat  wie  in  den  primären  Bündeln  dieses.    KImmimi  mt 
haiten  sich  die  stärkeren  Verzweigungen  der  Bündel,  während  den  schwiicheren  d«*r  Gau« 
oft  fehlt.    Zu  diesen  Gängen  kommen  im  Blattstiel  von  Rhus  seniialata  noch  mark «dänd ige, 
welche  zu  4 — 8  an  der  Innenseite  der  stärksten  Bündel  liegen,  im  Blattstiel  von  .spotidi»*« 
cNtherea  ein  vor  dem  liinenrande  des  .Medianbündels  gelegener.    Aehnliche,  im  Detail  bi'i 
Tröcul  nachzulesende  Anordnung  tindet  sich  in  den  Mittelrippen  der  Blätter  und  Foliola , 
dieselben  enthalten  mehrere  («efassbihidel ,  welche  ihren  Siebtlieil  und  damit  auch  die 
Harzgänge  Iheils  der  oberen,  theils  der  unteren  Blattfläche  zukehren.     Alb*  .H<'ilenrip|N*fi 
enthalten   nur  einen ,   der   Blattunterfläche  zugekehrten   Gang ,   tU'it   letzten    Bündelver 
zweigungen  fehlt  dieser.    Bei  Rh.  semialala  und  glauca  »ah  Tr^<'ul  die  Gänge  der  Blattia 
mina  gleich  den  von  ihnen  begleiteten  Gefä*isbündelii  netzförmig  »naHtomoHiren.  — 

Nach  van  Tieghem's  Untersuchungen  an  Bursera  gumffiif«'ra  und  lU-ii  von  Marrhand  *, 
abgebildeten  A.stquerschnitlen  von  BalsauKjtflendron-  und  Proliiim -Arien  lindel  %irh  \ffi  di«* 
sen  der  BsrB6rS€6  6B« Familie  angehorigf-n  BalHamlfäunfn  Hn  tiftt  beM'hrfH»enen  Ana- 
cardiaceen  durcliaas  ähnlicher  Bau  der  Rinde  und  tUcm'Uff  Vi'rthHInng  ilrr  Gunirniharz 
gänge  in  den  Wurzeln,  den  .<tänimen  und  ihr^n  Verzweignng«'n  tiwi  den  BlalUli#den, 

Bei  den  jetzt  den   HlmMTmh^t»   ziig#'Z^hll«'n  Genera    Ailanlii^  und   Httiffit^, 
stehen  ähnlich  wie  l>ei  manchen  Rhu^Arten,  loojfiludinal  \t'riHuU'wif  SmU^iÄu^f  in  t\*'t  iv 
riplierie  des  Marke'^  der  .StengH .  Ii^i  Ailaniu*  j^UwUtUr*}»  bi^  z»  C^o    in  t\fu  ithhyfit  %fvy 
nnen  der  Stengel  fehlen  ^.   >\^  w'|i#;in«^i  ui^t\%  de»   ^<>rK;»nd«'n#'n  K^t^Mn-tt  tUitt-h  di^  ^*%**- 
cessiven  Intermjdien  zu  \^r\»nifu  un«!  in  tlfn  ^üutAfU  /«^^fg#'  in  df  HV^lti-r  ithnf.uvf^fu .  fi*a« 
jedoch  nicht  dire<:t  |!e^«d$!t  i^t.   J^d*'nf;ffM*  hnd<^n  ^Uh  lU*^  tt^ttiff  xi^/l^f  m  ttfit  BUtl^ti^'I^M 
und  der  Mittelrippe  der  (oÜ^^U     und  zit^r  in  d^n  u»;§rk^UitU*'h    *ou  fl^-u  /n  H^^y^n  ^ttlft 
Ringen  geonlneleo  •>C*'^bu«vWn  ttttijf\i^t9^u  f^i^-r  t^  \^\^%%  d^-^-n  \i*-vfu*U'tt  l'^r^n*  h;  n» 
In  den  von   *l«*o  nH*«lfc»n>n  *trjffr^fit\*^f  *<^i»^?i'ipj»*t»  d-^  \*AvA'f  *9U*\  -»»^  nr^h«  rrf^if  ^**f 
banden. 
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Zweite  Abtheilung. 
Secnndäro  Yeränderungen. 

Capitel  XIV. 

^Seeiimliirer  DiekonznwAchR  der  normalen  dicotyledonen  Ntanime  ond 

Wurzeln, 

f.  Camhium.    Allgemeine  Anordnung  des  secundären 

Zuwachses. 

)(  134.  Bei  den  mit  axilem  Strang  versehenen  Dicotyledonen,  boi  df" 
p.  20)1,  sul).  2  aufgeführten  anomalen,  den  p.  259  genannten  Berherulfen. 
Ranuneulaceen,  den  Peperomien  (p.  260)  erfährt  die  primJIre  Anonlnun2  il^r 
(lefässbündel  und  ihrer  Umgehung  des  Stammes  nach  vollendeter  Slreokuns 
keine  Veränderung. 

Das  Gleiche  gilt  für  eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Formen,  deren  Slamm 
einen  normalen ,  aus  normal  Orient irten  collateralen  Blattspurst rHngen  besie- 
henden BUndelring  besitzt:  Saurureen,  Ranunculus-Arten. 

Bei  der  weitaus  überwiegenden  Anzahl  der  Dicotyledonen-Stilmnie  daijejien 
folgt  auf  die  Aushildung  der  primären  Gewcbecomplexe  die  Bildung  neu  hin- 
zukonunender  Elemente  und  treten  in  Folge  hiervon  secundäre  Veränderunpen 
in  den  erstvorhandenen,  primären  auf.    (§  5i,  p.  23.5.) 

Dieselben  gehen  aus  von  dem  Bündel  ring,  und  zwar  sowohl  in  den  i)- 
pisehen  Fällen,  wo  dieser  allein  vorhanden  ist,  als  auch  in  anileren.  woausyr 
ihm  maik-  und  rindensländige  Stränge  vorkommen.  Sie  bestehen  hier  haupt- 
sächlich darin,  dass  von  einer  durch  den  Bündelring  gehenden  Merisleinzone. 
welche  C a  m b i  u  m ,  Ca m  1) i  u m  r  i n g  heisst,  neue  Elemente  in  der  Richliini: 
der  StanHn(|uerdurchmesser  jenem  hinzugefügt  werden,  der  Stamm  aisodiirHi 
llin/ufügung  neuer  Elemente  einen  (secundären)  1)  i  c  k  e  n  z  u  w  a c  li  s  erhül^ 
welcher  hei  kurzlebigen  Stämmen  früh  erlöschen  kann,  bei  Ianglel>en4len.  lU' 
mal  den  »Gehölzen«,  zeitlebens  fortdauert. 

Die  Zahl  und  Anordnung  ilev  primären  Blattspursträngc  und  der  sie  trfo- 
nenden  primären  Markstrahlen  bleibt  bei  diesen  Veränderungen  enlwederu'' 
ursprüngliche,  oder  es  treten,  iheils  in  unmittelbarem  Ansi*.hluss  an  die P*^ 
märe  (iewebeditlerenzirung,  theils  später  neue,  ilurch  Markstrahlen  jzelreflni«' 
Stränge,  Z  w  i  sc  h  e  n  s  l  i'ä  n  g c  ,  zwischen  den  ursprünglichen  auf. 

Abgesehen  von  den  schon  hierdurch  möglichen  zahlreichen  EinzelnMjdil»- 
cationcn  ist  die  Entstehung  und  Stellung  des  (]and)iums  und  die  Anordnun}:  «i«'^ 
von  ihm  prcxiucirlen,  den  secundären  Dickenzuwaclis  bildenden  Elemente  1** 
den  weitaus  meisten  Slänuuen  \(>n  Dicotylen  und  (i\nmospermen  in  den  Haupt- 
zügen die  gleiche.    Die  darauf  bezüglichen,  in  diesem  Capitel  zu  hetiaodeludei 


Oickeniuwat'lis. 


im 


L-hfinungeo  könacii  dahur  uls  diu  des  tioriualen  l>i<-kt<ii  üuwiiolist's, 
)>ctr«(Tend(in  Stiliiiiiic  als  die  uorniiileii  lio2cirlim-t  uiul  doii  itiidort'S  Vcrliiil 
zpit;uiiden  anontalen  (Cap.  \V1)  onlgugeDgoslollt  wcrdou. 

Die  Enlslcliun);  des  Caiidiiums  Lortiiiil 

Ij  in  den  F^Hud  ohne  (;lcielizoitige  oder  vorlKTigo  ZwiM-licnNtritiiKliildun^ 
.■111  Icn nassen  zu  Slaiido.  Die  radial  ^(ci'eihlcii  icarlcn  Zollvn  an  dor  Iniii'U' 
izc  di's  Siüblheils  (p.  33K;  der  DIaUälmi-striiligr  liJcilieii  inri'ialciiialiMili,  dir 
iluii}:o»  durch  Taui^oulialwando  dauern  in  ibnen  in  s|)liU<r  tu  hcsprc-rlien - 

Huri-ession  fort,  das  GeliissliUndol  wtlclisl  liierduix-h  iu  radialer  llidduiifi. 


er  oder  spüler  S4>(zen  sich  dif  ivm^c^n) iaien  Th**iliinp<rn  von  »Im  ■^il^nrün- 
der  Sieh(hfilp  hu»  itlM;r  «;in<-fi  diirf-  niir«;inanfW  terbind^nd^-n  StrtiHen 

i  Harkstrahls  fort,  um  in  (lr<r'wnt  Sir'-if'-n  ^rrn'-  |.'l<-i<-h(^II.H  mKrhl^mAtlvh^ 
herziislcll<>n.    V;;!.  i-i)i.  l'.H     liit-  uuristfnufl'utrhi-  Rin^'Z'>nr.  wckh^  d^r*rl 

Idet  wird  aus  di-n  Bfind^in  imd  d' n  Varkoir^ihU-n  nnj:i-b6n'^en  Alr^rhniM^n. 


'^ult^Kklf  l.if^-l-.lrl.ii'A  ■-..1  %,•  .rvi->  '. 
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ist  (las  Cciin[)iuiii.  Sind  die  BlattspurbUndel  in  einem  Querschnitt  ungleich  stark, 
so  beginnt  die  interfasciculare  Ergänzung  des  Canibiunis  an  den  Rändelnder 
stärksten  und  gehl  dann  an  die  der  successivc  schwachem  über.  Der  beschrie- 
bene Vorgang  tritt  auf,  ausser  dem  in  Fig.  194  dargestellsten  Beispiel,  bei  den 
untersuchten  Menispermeen,  Casuarineu,  Begonien,  bei  Berberis,  MahoDiai),bei 
Aristolochia  Sipho  und  Verwandten,  Atragene,  den  holzigen  Piperaceen.  Auch 
Cucurl)ita  ist  hier  zu  nennen,  insofern  sich  die  beiden  coticentrischen  Bündel- 
ringe ihres  Stengels  (p.  259)  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  wie  ein  ein- 
ziger wechselnd  ein-  und  ausgebuchteter  Ring  verhalten. 

Bei  Cucurbita,  auch  bei  Aristolochia  Siphb,  Atragene  ist  das  beschriebene 
Verhalten  am  deutlichsten,  weil  es  besonders  langsam  fortschreitet.  Zumal  bei 
ersterer  Pflanze  schreitet  das  Dickenwaehsthum  durch  merisfeniatischc  Neubil- 
dung erst  in  den  GefüssbUndeln  allein  fort,  die  Zellen  der  parenchymatischeD 
Markstrahlen  folgen  ihm  lange  nur  durch  radiale  Streckung;  erst  relativ s|)äl 
beginnt  dann  in  ihnen  die  tangentiale  Theilung  in  der  beschriebenen  Folge. 

2)  Wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geht  dem  Auftreten  des  Cambiums 
die  Bildung  von  stamm  eigenen  Zwischenstrüngen  unmittelbar  voraus, 
und  zwar 

a]  in   dem   breiten   Markstrahl    zwischen    zwei    Blatt^pur))Undeln  treten 
distincte  collaterale  GefHssbUndel  auf,    von  den  Blattspuren  wiederum  durch 
distincte  Markstrahlen  getrennt.    Die  Entstehung  des  Cambiums  geht  dann  von 
beiderlei  Bündeln  in  derselben  Form  aus  wie  bei  1).    Sehr  übersichtlich  findet 
dieser  Vorgang  statt  in  den  Internodien  von  Clematis  Vitalba.    Wenn  die  Aus- 
bildung der  6  Blattspurbündel  (|).  255)   begonnen  hat,  tritt  mitten  zwischen  je 
zweien   in  der    gewöhnlichen   Weise  (p.  404)  ein   Zwischenbündel  auf.    Die 
somit  vorhandenen  12  Bündel  des  Ringes  sind  durch  eben  so  viele,  etwa  10  Zel- 
len breite  Radialstreifen  von  einander  getrennt.     Die  Zellen  letzterer  nehmen 
nun  parenchymatische  Eigenschaften  an,  während  die  12  Gefässbündel  in  ra- 
dialer Richtung  ihre  Elemente  vermehren  und  ausbilden ;  endlich  erfolgt,  vono 
Rande  der  6   Blattspurbündel   beginnend,   der  Abschluss  des  Cambiumrings 
mittelst  Tangentiaitheilung  einer  interfascicularen  Zellschicht.    Der  Längenach 
verlauft  jedes  Zwischenbündel  durch  das  ganze  Internodium  und  setzt  sich  nur 
in  den  Knoten,  mit  seinen  Enden  an  die  Spurstränge  an.    Ein  weiterer  hierher 
gehöriger,  durch  das  sehr  frühe  Auftreten  der  Zwischenstränge  ausgezeichneter 
Fall   wird  durch  die  p.  271    besprochenen   flügelkantigen   Rhipsalideen  dar- 
gestellt. 

In  wieweil  derselbe  Vorgang  anderwärts  in  Internodien  stattfindet,  ist  rnr 
Zeit  nicht  sicher  bekannt;  die  oben,  p.  258  angeführten  »Ergänzungsbtindel« 
von  Ephedra  campylopoda  dürften  zu  demselben  gehören.  In  sehr  weiter  Ver- 
breitung, auch  unter  den  der  Kategorie  1)  angehörigen  Formen,  tritt  er  jedeB- 
falls  in  den  Knoten  auf,  zur  Bildung  der  hierNiberall  frühzeitig  erscheinendes 
schrägen  oder  netzförmigen  Verbindungen  der  Spursträuge.    (Vgl.  §  61.) 

b)  Zwischen  je  zwei  Blattspursträngen  treten  sehr  schmale,  nur  aus  dner 
oder  wenigen  Radialreihen  von  Elementen  gebildete,  und  von  jenen  wie  !•  J 
einander  durch  ebenso  schmale  ungleichnamige  Radialstreifen  (Parenchym) 


t)   Sanio,  Bot.  Ztg.  4  868,  373. 
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Die  collaterale  und  normal  orienlirtc  ZwischenbUndclchcn  auf.  Ihr  L^n^s- 
auf  isl  derart  unduHrt,  dass  sie  innerhalb  des  Inlernodiums  in  kurzen 
cnabstünden  abwechselnd  seitliche  Vereinigung  und  Trennung  zei$j;en,  so- 
1  mit  einander  als  mit  den  Blattspursträngen,  daher  ein  Netz  bilden  mit 
krocht  gestreckten,  schmalen  Maschen,  welche  von  den  Parenchymstroifen 
gefüllt  werden.  Der  ganze  Process  beginnt  an  den  seitlichen  Randern  der 
Ispurstrange  und  setzt  sich  von  diesen  aus  über  die  interfascicularen  Ab- 
lille  des  ursprünglichen  Ringes  fort.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Blatt- 
rslrange  durch  successive  Verbreiterung  an  ihren  Seitenründern  zum  £^c- 
ossenen  Ringe  zusammenfliessen,  welcher  nur  von  den  schmalen  nidialon 
pnchy msireifen  durchsetzt  wird  und  in  welchem  die  priinHren  Blattspur- 
Dge  nur  mehr  durch  ihr  tieferes  Einspringen  ins  Mark  (und  die  spociellc 
iclur  dieses  einspringenden  Theils]  ausgezeichnet  bleiben.    In  den  ex(|uisi- 

Fällen  kann  der  ganze  so  gebildete  Körper  geradezu  ein  coUaterales,  im 
»rschnitt  ringförmiges  Gefüssbündel  genannt  werden.  Die  Entstehung  und 
cntirung  der  Cambiumzone  isl  in  den  in  Rede  stehenden  Fallen  wesentlich 
gleiche,  wie  in  den  früher  aufgeführten. 

Am  deutlichsten  tritt  dieses  Zusammenfliessen  der  Blattspuranlagen  zum 
gc  hei  solchen  Intcrnodicn  auf,  welche  nur  wenige  Spurstriingc  von  ein- 
lem  Verlaufe  enthalten.  Im  Internodium  von  Evonynms  lalifolius  ^)  orschei- 
I  zuerst,  an  zw^ei  diametral  entgegengesetzten  Punkten,  zwischen  Mark  und 
»senrindedie  Anlagen  der  einstri&ngigen  Spuren  des  zugehörigen  Bia(l]>aares; 
in  mitten  zwischen  den  ersten  die  Spuren  des  nächsthöheren  Paan^s.  Von 
I  Seitenründern  dieser  vier  Stninge,  nach  deren  Entstehungsfolge.  gehen 
in  rasch  folgende  Theilungen  durch  die  interfascicularen  Streifen,  um  die 
■nzellige  Anlage  des  geschlossenen  Bündelrings  zu  bilden ;  und  in  dieser 
let  endlich  die  Bildung  der  deiinitiven  Gewebe  statt,  beginnend  mit  neuen 
'ilungcn  und  consecutiver  Difl'erenzirung  in  den  erslen  Ausgangs[)unklen  der 
gbildung  und  in  derselben  Richtung  wie  diese  zum  Abschluss  fortschreitend. 

ganze  Ring,  auch  die  ursprünglichen  Blatlspuranlagen,  besieht  schliesslich, 
wl  im  Geßtsstheil,  aus  abwechselnden  Bad ialst reifen  von  Bündeln  und  un- 
ichnamigen  Elementen,  welche  den  angegebenen  Liingsverlauf  zeigen.  Ganz 
lieh  verhalt  sich  Fraxinus'^),  ferner  schliessen  sich  hier  wohl  die  meisten 

sehr  regelmassig  radial  geordnetem  llolzring  versehenen  Bubiaceen,  Asc^le- 
^een,  Apocyneen  u.  s.  w.  an.    Vgl.  §§  61,  63. 

Weniger  übersichtlich  ist  die  Bildung  des  geschlossenen  Rings  bei  den  mil 
Iroichen  und  von  Anfang  an  durch  sehr  schmale  Inlerfascicularslieifen  ge- 
Wen  Blattspurbündeln  versehenen  Internodien,  z.  B.  Acer,  Sambucus**) 
'•  f. ;  jedoch  ist  das  Resultat  wesentlich  das  gleiche.    In  wie  weit  der  Schluss 

Ringes  von  den  zusanunenfliessenden  Rändern  der  Blattspurbündel  allein 
B^ht  oder  auch  von  kleinen,  nach  Art  von  Clemalis  enlstehenden  Zwisclien- 
*deln,  bleibt  für  die  Einzelfälle  zu  untersuchen. 

c)  Die  Verschnielzung  der  Gefässbündel  zum  zusanunenhängenden  Bing 
^  noch  weiter   gehen ,  indem    nicht   wechselnd   ungleiche   Radialstreifen 


L  Ztg.  1863,  360. 

lloitr.  I,  p.  95.  3j  Vgl.  Nö^eli,  1.  c.  — 
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zwischen  den  ursprünglichen  BUncielu  Huftroten,  sondern  das  ganic  diese  Zonen 
bildende  (iewehe  (iefässbUndelbau  erhält  —  wenn  dieser  Ausdruck  der  Kttnc 
weisen  erlaubl  ist;  d.  h.  aus  GefässbUndelelementcn  ahnlicher  Struetur  und 
Anordnunti;,  wie  der  später  entwickelte  Thcil  und  der  secundärc  Zuwachs  der 
Spursträuf^e  besteht.  Die  unten  folgenden  Beschreibungen  werden  dies  nlbtr 
erläutern.  Bildung  und  Orientirung  der  Canibiunizone  sind  wiedonim  dio 
gleichen  wie  in  den  anderen  Fällen.  Ilartig*)  und  Sanio  geben  dieses  Verhal- 
ten an  lUr  liiphedra  nionostachya,  (Iheirauthus  Cheirl  und  MtthleniMxrkia  codh 
ple\a,  llieraciuni^  P^reihruni,  (jaliuni,  Plantagineen  und  andere  sogleich  lu 
nennende  Pllanzen.  Ich  finde  es  bei  Cobaea,  Crassulaceen  ^)  (Sedum  spec., 
Senipervivuni  arboreuni,  Echeveria  pubescens),  Caryophylleen')  ( Dianthus plu- 
niarius,  Silene  ilalica),  Huuiex  iunaria,  Canipanula  Vidalii,  l^bclia  syphililin, 
Xanthosia  rotundifolia,  (lentradenia  grandifolia.  Viele  andere  MelastoinaceeD, 
nach  Chatin's^j  Darslellung  auch  Khinanthacecn,  scheinen  sich  ebenso  zu  ver- 
halten, jedoch  ist  hier  nach  einer  und  der  anderen  Species  ein  sicherer  Srhiu» 
selbst  auf  nächstverwandte  nicht  zulässig,  da  z.  B.  Rumex  alisiuifolius  im  <je- 
gensatz  zu  dem  erwähnten  R.  iuuaria  den  unter  b)  genannten  Bau  besitzt.  Vgl. 
auch  unten,  §  147. 

§135«  Nach  der  herkömmlichen  Terminologie  wird  in  dem  Stamnif  des 
Dicotylentypus  der  auf  der  Innenseite  der  Candiiunizone  gelegene,  die  gesanuB' 
ten  Gefässtheile  in  sich  begreifende  Theil  des  Ringes  Holz,  Holzkörper 
(Xylem,  Nägeli)  genannt,  alles,  was  ausserhalb  der  Cambiumzoue  liefit,  die 
Rinde  (Cortex).  Letztere  theilt  sich  ein  in  die  nach  innen  vom  Gambium be- 
grenzte, sämmtliche  Siebtheile  des  Rings  enthaltende  und  durch  sie  charakl^ 
risirte  innere  oder  Bast  Zone,  Bast,  l-iber*)  (Phloera)  und  die  ausserhalb 
dieser  belindliche  A  u  s  s  e  n  r  i  n  d  e ,  ^)  Duhamers  ^)  Enveloppe  cellulaire.  li 
demlfolzkörper  bilden  die  GefässbUndelelemenle  Stränge  von  der  l)escbrie 
benen  Anordnung,  Holzstränge;  der  Bastkörper  zeigt  ebensolche,  in  ihrer 
Anordnung  den  Holzsträngen  entsprechende  Baststränge;  oder,  wenn  dm 
will,  Xylem-,  Phloem-St  ränge.  Die  aus  ungleichnamigem  Gewebe  —  in  weitaus 
den  meisten  Fällen  aus  Parenchym  —  gebildeten,  im  Querschnitt  radialen  Strei- 
fen zwischen  den  Strängen  heissen  Markst  ra hie n.  Jeder  derseli>en  iKJSlekl 
aus  einem  dem  Holzkörper  angehörigen  Abschnitt,  Holzmarkstrahl  iMarkstrriil 
katexochen,  Nägeli],  und  einem  in  der  Bastzone  liegenden  (RindenniarkstnUt 
Rindenstrahl  xNägeli).  Die  bei  der  Anlegung  des  Holzring^  gebildeten  lUri- 
strahlen  gehen  vom  Marke  zur  Aussenrinde  durch.  Sie  sind  hiernach  grosse 
Markslrahlen  genannt  worden  im  (legensatz  zu  später  entstehenden,  daslUA 
nicht  erreichenden,  also  in  dieser  Beziehung  kleineren.  Nach  ihrer  EolM^ 
hung  im  ersten  Anfang  des  Holz  rings  haben  sie  auch  den  Namen  der  ursprtUH^ 
liehen,  primären,  erhalten. 

Die  genetischen  Beziehungen ,  auf  welche  letztere  Bezeichnung  hinwei^« 

t     Bul.  Ztg.  4851),  p.  94. 

i    Regnault,  Ann.  sc.  nai.  4.  Scr.  T.  XIV,  p.  NT.  —  llartig,  l.  v. 
3;  Anal,  comparee,  p.  Jil. 

4)  »Liber,  seil  iiitcrior  cortiois  aiiiictiis,  lißiio  cun  li  gu  ii^« ,  fibri>  i^* 
tictilatis  .  .  .  .  coinposiltis.    Malpi<;lii.  Anat.  Plaut.    Cap.  I. 

ä<   V(;l.  oIhmi,  p.  i^O.  0;  riiNsi(|ue  des  arhres  I,  |i.  fS. 
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jedoch  für  die  analoniisch  f;leiciicn  f];rosseii  Markst ralilen  nicht  Überall 
h^  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeiil.  in  dem  sub  1)  iHv/oiehnelen  Falle  sind 
mit  den  ursprünglichen  identisch ,  also  der  Ausdruck  primäre  Mark- 
hlen  dem  strengen  Wortsinne  nach  zutreilond.  Bei  dem  unter  2)  a)  und  bj 
hricliencn  Verhalten  sind  dagegen  die  grossen  Markstrahlen  aus  den  ur- 
ln{;lichen  secundür  entstanden,  primäre  Strahlen  im  Sinne  des  ersten  Falles 
i  S(4ihiss  des  Elolzrings  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden.  Die  unter  2,  c) 
Mhnten  Pflanzen  halien  nach  dem  ol»en  Gesagten  weder  grosse  noch  primüre 
kslrahien,  die  im  Holze  von  Flphedra  später  auftretenden  sind  sämmtlich 
ne,  das  Mark  nicht  eri'eichende. 

Die  Cambiumzone  endlich  gliedert  sich,  je  nachdem  sie  an  Markstrahl 
llolz-resp.  Baststrang  grenzt,  in  Strang-  und  Markstrahl-,  fasciculare 
interfasciculare  Abschnitte. 

Saiiio's  von  der  voi'slehoiiden  ahwriolieiule  Terminologie,  deren  Anwendbarkeit  schwer 
•erwimiharc  Schwierijjkeilen  entjjej^enslelien  dürften,  vf:;!.  Bot.  Ztg.  1863,  p.  372. 

In  der  Cambiumzone  dauert  —  mit  winterlichen  Pausen  —  das  Waehs- 
11  nach  den  Richtungen  des  Stammcpierschnittcs  au ;  dem  Wachsthum  folgen 
prcchende  Zelltheilungen ;  von  den  Theilungsprodiu*ten  werden  die  an  Holz 

Bast  angrenzenden  diesen  jeweils  als  delinitive  Gewebe  hinzugefügt,  eine 
ichen  beiden  liegende  Zone  aber  bleibt  meristemalisch  und  von  ihr  aus  wie- 
lolt  sich  der  Neubildungsprocess. 

Die  durch  denselben  dem  Holze  und   Baste  zutretenden  Gewebemassen 

dassecundäre  Holz  und  der  secundäre  Bast. 

Die  Gliederung  beider  bleibt  bei  dem  normalen  Dicotylentypus  in  dem 
:en  Zuwachs  wesentlich  die  gleiche,  oder  doch  eine  durchaus  ähnliche  wie 
des  Bttndelrings  unmittelbar  nach  der  ersten  Bildung  der  Cambiumzone 
der  Zwischenstränge.  Auf  der  Holzseite  werden  den  vorhandenen  Mark- 
ilen  in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  fortwährend  neue,  den  ersten  gieich- 
igc  Elemente  hinzugefügt,  derart  dass  dieselben,  nach  absolutem  Maass  und 
mzahl,  entweder  überall  die  gleiche  Hohe  und  Breite  behalten,  oder  mit 
*  Yergrösserung  in  radialer  Richtung  allmäldich  und  meist  relativ  wenig  an 
ezimehmen;  letzteres  zumal  bei  breiten  vielschichtigen  Markstrahlen,  wie 
lamme  von  Quereus,  Casuarina,  Clematis,  Atragene  u.  p.  f.  Der  gesammte 
Körper  bleibt  hierdurch  eingethcilt  in  eben  so  viele  Hauptstränge  oder 
ptabschnitte,  als  bei  A.bschluss  des  Ringes  Stränge  zwischen  den 
en  Markstrahlen  vorhanden  waren,  und  diese  Stränge  werden  nach  aussen 
jssive  breiter,  im  Querschnitt  keilförmig.  Sie  bestehen  einestheils  wie- 
n  aus  ihren  ursprünglichen  gleichnamigen  Elementen ,  deren  specielle 
ssive  eintretende  Verschiedenheiten  unten  dargestellt  werden  sollen ;  an- 
beils  treten  in  ihnen  radial  gestellte,  den  grossen  Markstrahlen  in  Bau 
liohiUDg  im  wesentlichen  gleiche  Platten  ungleichnamigen  Gewebesauf: 
bis  lum  Marke  reichende  kleine,  kurze,  secundäre  Markstrah- 

"Dtabschnitt  oder  -Strang  in  The i labschnitte  zerlegen. 

*<;hszone  treten  neue  kleine  Markstrahlen  auf,  jeder 

Dal  angelegt,  in  radialer  Richtung  fort  gleich  den 

uplholzabschnill  wird  daher  durch  Markslrahlei\ 
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zerklUflol,  welche  nach  aussen  zu  sueeessivc  zahlreicher  werden  und  sua*es- 
sive  weniger  lief  inarkwürts  einspringen. 

Auf  der  Rindonseite  finden  durchaus  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  llolif 
slall :  die  Bastzpne  bleibt  durch  die  an  der  Cainbiumgrenze  gleichnamig  ÜDrtgr- 
bildeten  und  hier  jeweils  dieselbe  Breite  wie  im  Holze  zeigenden  grossen  Mari- 
strahlen  in  Uauptabschnitle  getheilt,  jeder  dieser  durch  secund«ire.  successive 
kleinere  Markstrahlen,  welche  die  Verlängerung  solcher  des  Holzes  sind,  inTheil- 
abschnitte.  Die  gleichnamigen  Strahlen  und  Abschnitte  des  Holzes  und  Bastes 
passen  an  der  Cambiumgrenze  aufeinander,  die  successive  jlingeren,  im  Uohe 
weniger  tief  uiarkwilrls  eindringenden  Strahlen  dringen  im  Baste  weniger  weit 
nach  aussen  vor;  die  keilförmige  Verbreiterung  der  Strangabschnilte  im  Quer- 
schnitt ist  selbstverständlich  beim  Baste  in  umgekehrtem  Sinne  gerichtet  wie 
beim  Holze. 

Kleine,  noch  innerhalb  des  normalen  Typus  zu  stellende  Abweichungfi 
von  dieser  Gliederung  kommen  hie  und  da  vor.    Als  solche  sind  zu  bczeichnea 

a)  Hartig's^)  aussetzende  Markstrahlen.  Bei  Fagus  und  bei  cioti- 
sehen  Gehölzen  laufen  im  Holze  einzelne  Markstrahlen  nicht  bis  zur  Cambium- 
grenze, sondern  endigen  aussen  innerhalb  des  Holzstranges.  Es  ist  jedoch  uocb 
zu  untersuchen,  ob  diese  in  Querschnitten  durch  wenig  hohe  Markstrahlen  bcr- 
vortreteude  Erscheinung  immer  in  einem  wirklichen  Aufhören  des  Strahls  und 
einer  Bildung  von  Strangelementen  an  seiner  Aussengrenze  ihren  Grund  bit, 
und  nicht  vielleicht  in  einer  verlicalen  Auf-  oder  Abwärtskrtimmung  dessellim, 
in  Folge  welcher  seine  radiale  Fortsetzung  nach  aussen  in  eine  andere  Quer- 
sclinittstlüc^he  zu  liegen  kommt,  als  die  durch  das  Messer  getroffene,  in  welcber 
der  innere  Abschnitt  liegt. 

b)  die  unten  zu  beschreibenden,  manchen  Hölzern  eigenen  Mark  flecke, 
c;  das   Auftreten   aus   dem    Cambium    entstehender    nachträ}:liober 

Zw  ischenbtlnde  1  innerhalb  älterer  Markslrahlen.  In  den  Intcrnodicn  \oi 
Atragene  alpina  konnnt  diese  Erscheinung  in  einer  Form  vor,  weiche  sich  {uini 
an  die  normalen  Vorgänge,  zumal  bei  den  verwandten  Clematis- Arten  an- 
schliessl.  Die  jährigen  Intcrnodien  der  untersuchten  Exemplare  zeigten  sümiut- 
lich  nur  die  6  wie  bei  Clematis  (p.  tbl))  verlaufenden  Blattspurslränge,  ilurrh 
6  gi'osse  Markstrahien  getrennt  und  gleich  diesen  durch  eine  ringsumgebende 
Cambiumzone  mit  secundärem  Zuwachs  versehen.  Aelteren,  mindestens  zwei- 
jährigen intcrnodien  verbleibt  dieser  Bau  (unter  forldauorndeni  Sei*undänii- 
wachs]  dauernd,  sie  entsprechen  also  dem  oben  sub  1)  angegel>enen  T}|>it*- 
Bei  anderen  dagegen  treten  in  oder  nach  dem  zweiten  Jahre  ZwischenbttDdH 
auf,  und  zwar  in  dem  regel massigsten  Falle  eines  jeder^eits  von  jedem  medianei 
Spurstrang,  so  dass  die  Gesannntzahl  der  Stränge  jetzt  10  l>cträgt.  In  maocbf« 
Fällen  fehlen  von  den  4  Zwischenbtindein  1,  2,  oder  3,  die  GesaninitstranpiaU 
ist  also  9,  8,  7.  Der  Längsveriauf  der  ZwischenbUndel  ist  der  für  Clematis aa- 
gegebene,  nur  einmal  fanden  sich  in  einem  kurzen  Internodiuni  zwischen  iwei 
S|mrst rängen  deren  i,  kleine,  welche  in  ihrem  undulirten  Längsverlauf  ua- 
regeimässig  mit  einander  anaslomosirten.  Bau  und  späterer  Dickenzuwacbs  der 
Zwischenbtindel  ist  dem  der  6  Spurbtindel  gleich. 


t)   Bot.  Ztg.  1859,  p.  94. 
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Clcmatis  Vitalba  zeigt  iiianehmal  eine  ühnlichc  Erschüiiiunj^,  iiuieiii  in  den 
M  grossen  Markstrahlon  oder  in  einzelnen  derselben  nachträglich  unduiirt  ver- 
laufende Zwisehenbttndelchen  auftreten*).  Doch  scheint  der  Vorgang  hier  sei- 
lenzusein, ich  konnte  ihn  an  meinem  Material,  selbst  zolldicken  Stummen,  nicht 
finden.  Constant,  wie  es  scheint,  und  daher  die  beireffenden  Stamme  streng 
genommen  schon  vom  normalen  Dicotylentypus  entfernend ,  tritt  die  Bildung 
nachträglicher  ZwischenstriSnge,  in  den  breiten  Markstrahlen  des  Holzes  der 
Gasuarinen  auf.  >)  Der  innere,  älteste  Theil  derselben  geht  ohne  Unterbrechung 
senkrecht  durch  das  ganze  Internodium.  Weiler  nach  aussen  treten  nach 
einigen  Jahren  ei'sl  sehr  kleine,  mit  fortschreitendem  Zuwachs  aber  inuner 
stärker  werdende  Zwischenstriinge  auf,  welche  in  unregclmüssig  undulirteni 
Verlauf  vielfach  miteinander  und  den  angrenzenden  llaiiptstriingen  anastomo- 
siren.  hu  ülteren  Holze,  schon  an  zolldicken  Aesten,  wird  der  dem  ursprüng- 
lichen Markslrahl  entsprechende  Raum  durch  ein  spitzmaschiges  unregel- 
niüssiges  Netz  kleiner  Strenge  getheilt.  Menispernmm  canadense  zeigt  die 
{bleiche  Erscheinung  in  minder  auffallendem  Grade.  In  wie  weit  den  nach- 
träglichen Holzsträngen  auch  eben  solche  Baststrünge  euts|)rechen,  bleibt  noch 
zu  untersuchen. 

§  136.    Der  einmal   angelegte   Cambiumring  nimmt,   unter  suceessivcr 
reciproker  Holz-  und  BastdilVerenzirung  fortwiihrend  an  Dicke  und  Umfang  zu. 
Das  Waehsthum  der  Querdurchmesser  seiner  einzelnen  Zeilen  erfolgt ,  wenn 
dieselben  auch  in  vielen  Fcillen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  Zunahme  zeigen, 
doch  in  weit  geringerem  Verhiiltniss  als   das  Gesammtwachslhum ;  vielmehr 
findet  eine  stete  Vermehrung  der  Zeilenzahl  durch  Theiiuiig  der  vorhandenen 
stau.  Gesamnitwachsthum,  Theilungen,  holz-  und  bastwJIrts  gehende  Differeur 
zirung  der  Theilungsproducte  erfolgen  wahrend  der  Perioden  lebhafter  Vege- 
tation; sie  stehen  still  während  der  (winterlichen)  Ruheperioden.    Der  Gang 
der  successiven  Theilungen  und  Differenzirungen  lässt  .sich  selbstverständlich 
zunächst  nur  durch  Untersuchung  während  der  Vegetationsperiode,  zunial  am 
Anfang  derselbeh  feststellen.    Zur  Prüfung  und  Bestätigung  des  dabei  gewon- 
nenen Resultats  ist  eine  Vergleichung  des  winterlichen  Huhezustandes  nützlich, 
^ni  den  allgemeinen  Gang  der  Theilungen  darzustellen,  sei  zunächst  der 
vuerschnilt  allein  betrachtet  und  angenonmien,  dass  die  Cauibiumschicht  samml 
«^D  Q^chstangrenzenden  jüngsten  llolz-  und  Bastlagen  aus  durchweg  gleich- 
^l^'gen  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  besteht,  was  für  die  Holz$^ränge 
Ziemlich  genau  zulrifll. 

^nio*)  hat  zuerst  an  Pinussilv(^s(ris  folgende  Hegel  festgestellt,  s.  Fig.  195. 

.  ^  Zellentheilung  geht  aus  von  einer  einzigen  auf  dem  Querschnitt  einreihigen, 

"'^RlfJrmigen,  meristematischen  Zellschicht,  welche  die  I  n  i  t  i a  1  s c h  i  c  h  t  heissen 

"^^.    Jede  (Initial-)  Zelle  dieser  «heilt  sich  durch  eine  tangentiale  Längs- 

**^d  in  zwei  Tochterzellen,  von  welchen  die  eine  wiederum  Initiale  wird,  die 

^"^ÖereGewebemutterzell  e;  und  zwar  gilt  letzleres  entweder  von  der  in- 

^r  swei  Tochterzellen,  s'w  geht  zum  Holze,  oder  von  der  äusseren,  sie 


-««,  p.  447. 

41),  p.  747,  Taf.  IV,  Fig.  7.  —  Sanio,  I.  c. 
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geht  zum  Baste  über.  In  dem  ganz  regulürcu  Falle  von  Pinus  silvestris  Iheilt 
sich  dann  jede  Gcwehemutlerzellc  einmal  durch  eine  tangentiale  Wand  und 
iiire  beiden  Theilungsproducle  werden  direcl  zu  Gewebeelemenlen.  Von  Ictrtf- 
rer  Regel  lassen  sich  aber  schon  hier  bei  P.  silvestris  Abweichungen  nachwei- 
sen :  von  den  ei*sten  Theilungsproduclen  der  Gewebemut Icrzelle  thoill  sich  vor 

dem  Üebergang  in  definitive  Gewebeeicnicnto  eioe 
noch  einmal  —  beim  Holze  stets  die  äussere,  beim 
Baste  meist  die  innere,  seltener  die  äussere;  oder 
jede  theilt  sich  noch  einmal.  Im  erslereu  Falle [jcheu 
also  aus  einer  Gewebemuttcrzclle  3,  im  letzteren  I 
Gewebeelemente  hervor. 

Die  Untersuchung  guter  Querschnitte  durch  die 
active  und  die  ruhende  Cambiunizone  der  verschie- 
densten Laub-  und  Nadelhölzer  bestätigt  das  vod 
Sanio  bei  Pinus  silvestris  erhaltene  Hauplresultüt 
lUr  die  IJolzstränge  (vgl.  Fig.  196,  ^J7).  In  jeder 
Radialreihe  eine  sich  tangential  theilendc  Initiale, 
aus  deren  Theihing  jedesmal  eine  neue  Initiale  und 
eine  (lewelK'nmtterzclle  hervorgehen;  aus  weilerer 
I — Smaliger  Theilung  dieser  dann  die  definitiven 
Gewebeelomento.  Schon  nach  der  ErrabruDf;  an 
Pinus  silvestris  sind  bezüglich  der  Theilungen, 
durch  welche  letztere  erzeugt  werden ,  inannich- 
fache  Eiuzeldiü'erenzen  zu  erwarten,  wenn  über  die- 
sen schwierigen  Gegenstand  einmal  ausge<lehnlere 
Detailuntersuchungen  angestellt  werden. 

In  den  meisten  untersuchten  Fällen  linden  io 
den  Gewebemutterzellen  die  Längstheiiungeu  iu  kei- 
ner anderen  als  der  tangentialen  Richtung  statt,  die 
Gewebeelemente  sind  daher  ursprunglich  immer  in 
radiale  Reihen  geordnet  und  Abweichungen  hiervon 
Folge  späterer  Vorschiebung.  Ausnahmen  hiervon 
kommen  jedoch  vor  in  dem  Baste  mancher  Pflanzen, 
bei  Anlegung  der  Siebröhren,  indem  die  Mutlerzelle 
eines  Gliedes  dieser  durch  eine  oder  mehr  als  eine 
excentrische,  weder  radial  noch  tangential  gerichtete  Wand  in  ein  Siebröhren- 
glied und  Cambiformzellen  getheilt  wird;  vgl.  p.  337.  So  wohl  bei  allen  den 
zahlreichen  Fällen  unregelmässiger  Gruppirung  der  Siebröhren;  es  ist  jedoch 
unentschieden,  in  wie  weil  hier  Verschiebungen  in  Folge  nachträglichen  Un- 
genwachsthums  der  Elemente  vorkommen ,  wodurch  dassell)e  Resultat  in  der 
Anordnung  dieser  erreicht  werden  könnte. 

Schon  die  angegebenen  Variationen  in  der  Abgliederung  und  Theilung  der 


Ki" 


195.    Pinus  silveshis.    Camhiuiiizono ,  ynerscIiniU  durch  eine  Rad iai reihe,  n^fc 
Sanio   6;>o  .    //  llolzseitc.    f  fvermutliliclie)  Ccinibiuni-Initiale.    Von  i  gcgeo  H  HolttwW* 
\(>n  I  hiisIxNärls  Rastzwillingc;  die  an  i  baslwärts  grenzende  Zelle  ist  noch  w 
\^(4K*niutt4Tzene  für  den  Bast.  \%enii  die  Mtrangeslcllte  Deutung  von  i  ri«! 
oie  die  Initiale  und  i  nuch  ungetheilte  (jc>\ebemut(erzelle  für  das  Uo 
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iwebe um llen eilen  zeigen,  dass  die  IniliüJeti  eines  Cambium rings  tnrl  ilii'en 
dialen  SeUcnflttchet)  nicht  immer  {zennu  auf  einander  passen,  und  dass  aueh 
p  ^kii'hwerlhigen  Producle  ihrer  Theiiungen  in  sümnil liehen  nndialrettieii 
ileinander  nieht  glatte,  sondern  vielfach  geliroehene  Rin^zonen  bilden.  V^l. 
j.  196  und  SoDio,  1.  c.  Taf.  5 — 8.  Hierzu  kommt,  doss,  wie  sehon  llUehti^e 
Imuhlung  lehrt,  der  Ziiwaehs  auf  der  Holzseite  fast  immer  bei  weitem  aus- 
>hi{:er  als  auf  der  Basiseite  ist. 


Bf.  m 


bie  suecessivc  enlslehenden  Holz-  und  Baslelemenle  sowohl  nie  die  Zellen 
erlnitiaLsrhicht  nehmen  zwar  mit  forlschreilen<lem  nickenwai'hsthuni  in  h*- 
imiiilen  Füllen  eine  Zeit  lauj;  an  llriisse  /.u,  wie  unlen  iildier  hesproehen  wer- 
n  wini ;  «loeh  tritt  von  einem  l>e.stiihniien  Zeilpunkl  an  eine  consuinte  Dureh- 


Ft);.  IM.  Srnnbecuü  niKcn.   Jutiups  liiti' 
«  der  Aussenrinilo.  /wisi:)ii-1i  f- 
■-  f  in  BilduHK  IH-Rniri'iii'  ;Tii|iri>l 
-oscbniltn  liei  uiiil  iimli  olii-ii 
-  RB(Iialri>Llii>  .r~  r  niis  ,W 
HBbluminiiialem  sein.   ' 


niHliuiii.  iJiKTsrIinill.  [Uli).  /',  f  (irenxp  dpH 
*  unil  r — r  priiiilin-  Bjiülzoni-  (SIrliIhril) ,  c  Cai»' 
-iCifliisM-.  ih^p  Miirk|Hironoh) m.  Ul«  doppell 
Kill  1  S|>ii'iilt!<'riissi'  i-iiii-s  FtlnllKpiii'liUiiili-ls. 
-  CHmliliinisililclil  Miii  Vi^.  196,  [600]  i  ücheiiil 
ttolzs^ili-,  f  Hindenseitc. 
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schnitlsgrösse  für  alle  spUler  hiuzukonimenden  Elemente  ein  und  in  anderen 
Fällen  bleibt  die  durchschnitlliche  Grösse  von  Anfang  an  nahezu  gleich. 

Es  nuiss  daher  mit  dem  fortschreitenden  Dickenwachsthum  die  Zahl  der 
Elemente  in  den  tangentialen  Zonen,  also  die  Zahl  der  Radialreihen,  fortdauenid 
vermehil  werden  und  dieses  geschieht  durch  radiale  Theilung  der  Initialzellen 
in  zwei  gleich werthige  Tochterzellen,  welche  dann  in  der  beschriebenen  Weise 
als  Initialen  fungiren.  Eine  einfache  theoretische  Betrachtung  *)  zeigt,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  der  Holzcylinder  innerhalb  des  Cambiums  keine  Er- 
weiterung mehr  erfahrt,  und  dass  alle  suceessive  entstehenden  secundäri'o 
Elemente  gleich  gross  sind,  dass,  damit  sich  eine  jede  Radialreihe  einmal  in 
zwei  spalte,  in  radialer  Richtung  eben  so  viele  neue  Elemente  gebildet  werden 
müssen,  als  bereits  auf  dem  Radius  des  Cambiumrings  Platz  haben.  «Eine 
gleichgrosse  Zunahme  in  radialer  und  tangentialer  Richtung,  so  dass  auf  jede 
innere  Zelle  zwei  <4ussere  kiimen,  fände  nur  dann  statt,  wenn  der  ZelUlureh- 
messer  gleich  dem  Radius  wäre«  (also  nur  in  der  innersten  Zellschichteines 
marklos  ge<lachten  Stammes).  ))Wenn  der  Radius  des  Cambiumringes  die  Länge 
von  50  oder  100  oder  1000  llolzzellen  hat,  so  mlissen  die  radialen  Reihen  sidi 
um  50  oder  100  oder  1000  Zellen  verlängern,  damit  sie  sich  einmal  verdoppein.« 
Die  erste  der  obigen  Voraussetzungen  trifTl  für  die  Holzgrenze  der  Cambium- 
zone  genau  zu  ;  die  zweite  nur  für  bestimmte  Fälle.  In  den  anderen,  hei  wel- 
chen eine  suceessive  Grüssenzunahme  der  secundären  Elemente  stattfindet, 
steht  das  Verhältniss  für  die  Vermehrung  der  Radialreihcn  noch  ungünstiger. 
Thatsächlich  müssen  nach  diesen  Retrachtungen  die  radialen  Theilungen  Inder 
Initialschicht  im  Vergleich  zu  den  tangentialen  selten  erfolgen;  und  zwar  sieht 
man  sie  während  des  successiven  Zuwachses  hie  und  da  in  einzelnen  Zellen 
auftreten  ohne  nachweisbare  Folgeordnung. 

In  den  Markstrah  len  findet  im  allgemeinen  wesentlich  der  gleiche  Gang 
des  Zuwachses  und  der  Theilungen  statt;  doch  dürfte  derselbe  wenigstens  für 
den  unten  zu  beschreibenden,  vorherrschend  häufigen  Fall  radial  gestreckter 
parencliymatischer  Markstrahlelemente  bezüglich  der  Theilungen  einfacher 
sein,  die  Zellen  dem  Zuwachs  der  Holzstränge  länger  durch  radiale  Streckung 
fol,^en,  <lie  Theilungen  seltener  als  in  den  Strängen  geschehen  und  einerseits 
eine  neue  Initiale,  andererseits  direct,  ohne  vorherige  weitere  Theilungen  eine 
neue  (iewebezelle  hervorbringen. 

Zu  den  vorstehend  allein  berücksichtigten  Theilungen  durch  senkrechte 
Längswände  kommen  bei  der  Bildung  des  secundären  Parenchyms  Que^- 
t  h  e  i  I  u  n  g  e  n  ,  bei  der  Anlegung  kleiner  Markstrahleu  wohl  auch  schräge  hinzu. 
Von  diesen  kann  erst  unten,  nach  Darstellung  der  (lestallverhältnisse  der  Cam- 
biumzellen  die  Rede  sein. 

Will  man  mit  dem  N.imen  Cambium  eine  von  Holz  und  Bast  streng  un- 
terschiedene Zone  bezeichnen,  so  besteht  diese,  dem  Gesagten  zufolge,  aus  xwei 
res|).  drei  ditt'erenten  Zellschichten,  nämlich  1)  der  einfachen  Initialschicht 
und  'i)  den  Ge  webe mutterzel  len,  und  zwar  a)  denen  der  Hölzseite,  b)  de- 
nen der  Bastseite.  Die  eventuellen  Modificationen  an  den  Markstrahlen  brauchen 
hier  nicht  wiederholt  zu  werden.    An  die  beiden  Mutterzell.schichteD  grenzen 


i)  Nügeli,  Dickenwachsthum  des  Stengels  etc.  bei  den  Sapindaceeu,  p.  15. 
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in  dif  TheiluD^spntdud«'  di^er  »a.  weicfae  sHmh)  lum  IMto  rcsp.  tum  BasIo 
litiren.  Da  die  «Irfinilive  (iesuhun^  di<^$er  einiite  Zeit  crlunlofi.  und  üi<*  Jni 
•;ten  Anfang  ihren  Multenellen  ftcioh  s^in  nitUsen.  laci  isl  ihn>  ^tacliArlt-  Inl«-!-- 
heidung  von  der  Cambiuiuiooe.  seihst  im  ZusUnd  fler  Winierruho.  prwiisi-li 
eist  sehr  schwierig,  sie  wenlen  daher  in  den  Be«vhreil>un^n  p'wtihnlii'h  un- 
rder  Beieichnun^  Cambium  milbe^riffen.  Man  kann  sie  als  iuii};holi  timl 
iingbnsl  von  'dem  ei^enllicben  Cambium  untersrheitlen.  ßlr  den  Fall  aiHT. 

0  diese  l'nlersrheidung  nichi  ^elrofTen  oder  fcleiehfEülti)!,  dagegen  eiiie  Tnler- 
^heidun;;  des  Terligen  Holies  und  Bastes  von  der  (lesanimlheil  «ler  soelten  Ih^- 
irochenen  Zonen  emUnschl  ist.  diese  lelKeren  unter  dem  fUilleeliviKunen 
un^-7.u\Yachsione.Jun^suwachs  xusa  muten  fassen,  —  das  Wort  J  u  u  g - 
imiictis  im  Gegensatz  zu  dem  ausgebildeten,  aus  Holz  un«!  Rast  beslelienilen 
unachs  verslanden. 

Der  Bau  des  Camhiums  und  des  iungholies  und  -Bastes  ist.  wa.*;  die  An- 
ninuap,  der  Zellen  im  Querschnitt  helriffi,  in  Vorstehendem  aog^velteii. 

Die  Geslnit  der  Zellen  ist  in  jedem  Ahsehnill  der  (^tmhiumionc  dnr  dun'h- 
'Jiniltliuhen  Gestalt  der  Kiemenle  des  in  radialer  Rieh- 
in);  angrenzenden  fertigen  lloli-  und  BaslaKwhnitls 
leich  oder  ühnlieh  (Fig.  198,  *99;,  An  parenehynui- 
si'he  Harkslrahlen  grenzen  Cambiuinahsehnttte  von 
ner diesen  nahezu  gleiehen  Zellenform,  nur  mit  dnrcli- 
Imitllioh  kleinerem  rehtivem  radialem  Dmrhniesser. 

1  die  Dolzslritnge  und  die  seltenen  aus  Faserzelleii 
■gebauten  Harfcstrahlen  Cambiumzellen  von  der  Form 
Qgsgest  reckt  er  Faserrellen.  Genauer  betrachtet  ist 
e  Gestalt  dieser  (teslrecklen  CainbiumieUen  in  allen 
kannten  Fallen  in  hohem  Grade  gleich  Rimiig.  Sie 
iirde  zuerst  wohl  von  A.  Braun  '),  wenn  auch  nur  an- 
nlungsweise  richtig  erkannt,  neiieslens  von  Veiten') 
sfilhriich  beschrieben,  und  ist  die  eines  rechteckigen 
ismas,  dessen  radialer  Querdurchmesser  kleiner 
urchschnitllich  etwa  halb  so  gross)  als  der  langem iaie 
f  und  dessen  Enden  durch  gegen  die  Badininiiclie 
richtete  Neigung  der  radialen  Seitonwilnde  in  eine 
dial  und  annijhernd  hori/ontiil  stehende  Kanle  zuge- 
dilrfl  sind.  Die  Neigung  <)er  Seitenwilnde  ist  meist 
r  einseilig  und  alsdann  abwechselnd  nach  reHils  und 
iks  gerichtet,  seltener  [z.  B.  Caragenn  nrl>orescens, 
(isus  Lihurnum)  Iteitle  n.idialfliichen  dachartig  ge- 
neinander  geneigt.  Die  Steilheit  der   Neigung  weehsetl   llieils   individm^ll, 

Vif.  I9S.  CylisuH  LAburmiiii,  divijillirlger  Asl,  wUliruml  iIit  U'iiilt'iTulie  IMhij:].  Tiih- 
itialschnilt  (<t.^)■  acbd  die  an  (Ins  lli'ib.iltiulz  h  iks  v(ii'iK»ii  Jrtlin's  «rciiiii-rKli-  ZuwhHis- 
il  Cintbiu III Zone,  »lipii  oinen  Miirkslnilil  eiilliullfiKt. 


Pk,  m. 


1)  Moiialsber.  d.  Btrliiifr  Aiail.  1.  Au«.  IKSt,  p.  11«  il.  Hrp.  AMi-.  AiimirkK- 
1)  Bol.  ZI«.  1ST5,  p.  KU.  —  V|!l.  auch  Sani«,  Bot.  7.1g.  tR«),  p.  laK.  —  N.  Müller    Hol. 
er«.  Med  IV. 
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;  fig.  1'M.  Fif.  Wl. 

FiK.  ISa— jOi.  Kni\iiius  uM-vlüior.  Zwcijülirigpü  ISInniiii-Inlpinoüiiiiii  «Khrcnil  drr 
WiiitciTulic,  Aiifnii;!  Mlii'it  :flTri  .  Ki|E.  (»9.  TRnKc-nliHh'r  LliiigssHinilt  ilui-rli  lUe  din<cl  *n  dl« 
fcrligi-  It(.l7  crcnzcnik  Scliirlil  ilt-r  JiinKziiwin-Iwzoni-.  r  MArkslinlilcn.  —  Ki«.  iOI.  Hadiikr 
l.iiii)iss<-liiiitl;  /).  h  f<Tli)ii-s  Holz;  r c'  ('■rfiiMclHilil  zviisrlici)  ilii-si-m  iiml  iIpiii  Jun(Eni«-Kh*: 
Ii-lztnriT  mil  Ri'ilii'ii  runder  :zii  iliiiikfl  t-utiliiiirirli-i'  Til|ifi-I  niifili'n  rHilJHk'n /<-ll 
iiiirli  rnlils  in  itii-  inm'rrn  1t»HlKi>iH-n  iilM-i-wHii-n«!.  i-  Miirkslnilil.  ri)!.  i 
lih  ferlitits  xii'jliliri^es  >lulz.  sctiiitlirl.  '--  >'  «iivn»'  r«isid)(>n  iliewni  uiiil  itein  ni 
)t<.'iiik'ji  JuiiKiuuaolis.    A  UhsI,  r  Miirkslrulik'ii. 
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uls  durchschnittlich  nach  Species  und  ist  im  Ganzen  um  so  grösser,  je  mehr 
!  Zellen  gestreckt  sind;  die  relativ  kurzen  Cambiumzellen  von  Tilia  |)arvifo- 
haben  z.  B.  unter  etwa  45<^  geneigte  EndQUchen,  die  relativ  sehr  langen  von 
mamelis  virginiana  sind  in  der  Tangentialansicht  ganz  allmUlilioh  verjüngt 
d  zugeschärft.  Sehr  schwach  geneigte  oder  horizontale  EndHachen  kommen 
r  vereinzelt,  zumal  über  und  neben  Markstrahien  vor  (Fig.  499).  Aus  den 
schriebenen  Gestaltverhültnissen  folgt,  dass  die  gestreckten  Cambiumzellen, 

sie  als  Meristem  in  lückenlosem  Schlüsse  stehen ,  in  der  Regel  auch  der 
Qge  nach  ununterbrochne  Reihen  bilden,  und  nur  im  Falle  gleichförmiger 
eiseitiger  Zuschärfung  alternirende  Horizontalreihen. 

Die  al>solute  Durchschnittsgrdsse  der  Cambiumzellen  wechselt  nach  den 
ten,  wie  unten  (§  •153)  anzugeben  sein  wird.    Sie  bleibt  in  bestimmten  Vik\- 

durchsc^hnittlich  die  gleiche  während  des  ganzen  Dickenwaclisthums,  oder 
nnit  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  stetig  zu,  bis  eine  annliheriid  constant 
ibende  Grösse  erreicht  wird.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Zunahme  anfalle 
rchmesser,  so  dass  die  Gesammtform,  wenn  auch  nicht  genau,  doch  annii- 
'nd  die  gleiche  bleibt. 

Die  Structur  der  Cambiumzellen  ist  durch  die  Hervorhebung  ihrer  me- 
ematischen  Eigenschaften  der  Hauptsache  nach  angegeben.  Sie  sind  mit 
htkörnigem  Protoplasma  und  scharf  hervortretendem,  in  den  gestreckten 
ichfalls  der  Zelle  gleichsinnig  spindelförmig  gestrecktem  Zellkern  versehen, 
den  Markstrahlen  mancher  Holzgewachse  (Vitis,  Begonia)  führen  sie  Chlore- 
yll  und  im  Winter  kleine  Starkekömer  (Vitis,  Aristolochia  Sipho  u.  a.).  Uire 
llulosewände  sind  zur  Zeit  lebhaften  Wachsthums  dünn  und  zart,  jedo<'h  tritt 
bst  hier  die  sogleich  anzugebende  Verschiedenheit  zwischen  Radial-  und 
igentialflachen  wenigstens  andeutungsweise  häufig,  vielleicht  immer  auf. 
m  Eintritt  in  die  Winterruhe  bleiben  an  den  gestreckten  Zellen  die  tangen- 
en  Wände  glatt  und  relativ  dünn ;  die  radialen  werden  dagegen  betrachtlich 
dickt,  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsniasse  unterbrochen  durch  eine 
fache  Langsreihe  rundlicher  Tüpfel.  In  den  Markstrahlen  findet  ahnliche 
"dickung  statt,  und  an  den  Grenzflächen  gegen  die  gestreckten  Zellen  eine 
sen  entsprechende  Tüpfelung;  an  den  übrigen  Wanden  treten  spärlich«; 
}fel  auf.  ^Fig.  198,  199—201.;  Mit  dem  Wiedereintritt  der  Wacbsthums- 
iode  wird  die  Verdickungsmafise  anscheinend  wenigstenn  zum  Theily  wieder 
gelöst. 

An  diesen  Structureigenthtiiulichkeit«n  nehmen  nühhitr  dem  (^mbium  auch 
Jungholz-  und  Jungtjastzellen  Theii.  .Sie  kf>nnen  inmindi^rheit  auch  mit  iU^tti^ 
Jen  in  den  Zustand  der  Winterruhe  eintrete;»,  l.'nterhucht  man  %%;lhreiid 
ser  die  Jungzuwachszone  zwiMrhen  fertigem  Holz  und  Haht.  v/  UuiU*i  uutu 
centriseh  und  radial  geordnete  \j%yL*^n  von  Zellen  njit  der  li<?M;hhel#ene«  Vr-r- 
kung  der  Radialw<«nde :  etimrht'Ais  vrharf  ^t^^u  'lan  jUngsti?.  tinriiU  MittH' 
'ben  verholzten  Wände  au^ez^ri^hn'rt«;  fertige  Holz  al>gegrenzt:  an^lrerMfili» 
;en  den  Bast,  hier  jed'xh  mit  vKrnij^  ^4:\^r\*'.r  Aif/n'iuuu^  hu  h\1*;u  den  Oi1«-fj. 
die  fertigen  Elemente  ^m^-'«**^  verdi^kie  und  iw-Ui  v«rrholzie  ^  ^ind«*  U^tlnru . 
t  Zahl  der  ooncentrifi  ^Mmtd  f^gen  iM  \*rrt)^'Ut*iA*ru  gn/M,  und 

AT  oft  in  ODmitlell  (fen  füHJi^fJreihefj,  v^aü  tu  t\^tu  o\pi^ti 

To'rgphoiCT  Zellib^ilung^n  in  ii^tmitß*ru  m\%%f 
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Erkllininft  ßndet.  Im  einfachsten  Falle  liegt  zwiachen  ferlifcen  Baal-  und  Hoh- 
elementeo  nur  die  einfache  Inilialschichl :  in  exquisitt-r  Form  habe  ich  dies  aar 
bei  Juniperus  communis  beobachtet  (v}:l.  unten,  Fig.  207).  Meistens  zeigt  der 
Querschnitt  S — t  oder  noch  mehr  concentrische  Lagen  anscheinend  gleicher 
tangential  abgeplatteter  Zelten  und  erst  sehr  genaue  Untersuchung  lehrt,  (lau 
diese  ungleich  wert  hig  sind,  indem  eine  immer  die  initiale,  andere  theils  Ge- 
webemutterzellen, theils  Jungholz  oder  Jungbast  sind.  Letzteres  ist  znmataii 
der  Holzseite  oft  deutlich  bei  Wiederbeginn  des  W'achsthums  nach  der  Winter- 
ruhe, indem  dann  einzelne  der  Zellen  direct,  ohne  weitere  Theilungen,  zuGe- 
(assgliedern  sich  erweiternd  gefunden  werden  (z.  B.  Vilis  vinifera).  Es  siod 
also  auch  wUhrend  der  Winterruhc  die  Schichten  des  eigentlichen  Oambiuin 
weder  unter  einander  nocti  vom  .lungbasi  und  -Holz  durch  eine  cbarakterisliscbe 
Structur  verschieden;  vielmehr  kann  die  ganze  Zo- 
wachszone,  mag  sie  aus  allen  ihren  nKfgliehen  Theiles 
oder  dem  Cambium  oder  der  Initialscbicht  allein  be- 
stehen, in  Winlerruhe  eintreten  und  nimmt  alsdann 
überall  die  gleiche  Structur  an. 

Mach  l>eendeter  Besehreibung  der  Zuwachsione 
ist  noch  auf  die  In  derselben  slatltiDdenden,  oben  un- 
erledigt gelassenen  queren  und  schrägen  Zelitheilungen 
zurückzukommen.  In  den  Markslrahlen  Kndeo  solche 
nicht  statt  oder  sind  eventuell  irrelevant.  In  den  ge- 
streckten KIcmenlen  dagegen  treten  sie  als  coostaDle 
und  wesentliche  Erscheinung  auf; 

a)  in  den  Gewebe  mutier  lellen  allgemein  da,  w» 
innerhalb  des  secundflren  Holzes  unfl  Bastes  kurze  p*T> 
enchymatisehe  Zellen,  welche  nicht  zu  den  Harkslra^ 
len  geht>reu,  und  geRlcherle  Faserzellen  gebildet  wer 
den:  Holzparenchym,' Bastparenchym  etc.  Fig.  Mi. 
Die  Quertbeilung  ist  eine  einmalige  o<ler  mehrmalige, 
die  Hohe  der  Theilungsproducte  demnach  von  Anfang 
an  verschieden ;  nach  dem  verschiedenen  Ansalze  der 
Querwünde  an  die  SeitenMitndc  und  dem  Verh<tltDtä 
der  Sliirke  beider  im  fertigen  tiewelie  ist  zu  vermuthen, 
dnss  die  Queitheilungeii  einerseits  schon  in  dein  frühen 
Zustande  der  (icwebouiutlerzellen  auftreten  (Holz-  und  Bast[>arenchym),  andrer- 
seits in  der  schon  dem  Jungholz  oder  -Bast  zugehörigen  Zelle  (gesicherte  Faser- 
zellen); doch  liegen  hierfür  noch  keine  gcnauei'u  Untersuchungen  vor.  Vgl. 
unten  §  144. 

Quertbeilungcn  der  Gewebemuttcrzellen  oder  Jungholzzellcn  kommen  fer- 
ner zuweilen  vor  l>ei  der  Bildung  kurzgliedriger  Geßisse.  Die  Glieder  weiter 
Gefüsse  mit  horizontiilcn  Grenziliichen  künncn  kürzer  sein  als  die  Canibium- 


Flj.  Wl. 


Fig.  tot.   CyllsuA  Laburnum,  lan^ienlialer  LHngsschiiitl  durch  <lie  innerste 
ilcssdben  Zweiitcs  wie  Kig.  198,  gleiche  Vci^rüsserunK  vie  diese.  (  SiebrühremgliMf'- 
ticrei'  uls  diu  Schnitmaühe  lieijende  Sicbplallc.   m  tieiiier,  zwei  Zellen  hoher  H^ 
iiliri|{i-n  Klemenlu  Hind  BHülparenuliytiizulkn ,  d<!n>n  KnlHlelinni;  aus  der 
Cnmliliinizflleii  durch  die  Verf[leichuii|(  mit  Vif,,  in  deutlich  wird. 
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eilen,  aus  welchen  sie  entstehen ,  der  Lüngenunterschied  aber  dadurch  zu 
»tande  kommen,  dass  mit  der  ErweileruDg  die  Höhe  verringert  wird  durch 
Verschiebung  der  schrägen  Endflilchen  in  horizontale  Lage.')  In  anderen,  z.  B. 
»ei  Vitisj^on  Cohn^),  bei  Acacia  longifolia  von  Sanio^]  beobachleten  Fällen  ist 
lagegen  die  Verkürzung  der  Geßissglieder  so  bedeutend,  dass  sie  in  jener  Ver- 
schiebung keine  ausreichende  Erklärung  findet,  vielmehr  die  Annahme  einer 
)uerlheilung  nothwendig  macht. 

b)  In  der  Initialschicht  müssen  jene  queren  und  schrägen  Theilungen  der 
gestreckten  Zellen  stattfinden,  durch  welche  innerhalb  der  Holzstränge  neue, 
ius  kurzen  Parenchymzellen  bestehende  kleine  Markstrahlen  angelegt  werden. 
Oies  folgt  fast  mit  Sicherheit  aus  der  Tbatsache,  dass  der  Markstrahl  von  sei- 
lem  ersten  Auftreten  an  durch  die  Initialschicht  sich  holz-  und  bastwärts  er- 
itreckt.  ll(>chstens  könnte  noch  angenommen  werden,  das»  die  erste  Anlage 
lurch  Theilungen  geschieht,  welche  sich  gleichsinnig  durch  Gambium,  Jung- 
lolz  und  Jungbast  erstrecken.  Die  erste  Bildung  eines  kleinen  Markstrahls  aus 
gestreckten  Cambiumzellen  isl  schwer  zu  beobachten  und  zur  Zeit  noch  wenig 
dar  bekannt.^]  Nach  der  Lage  sehr  kleiner,  nur  eine  Zelle  breiter  und  eine 
)i8  wenige  Zellen  hoher  Markstrahlen  in  Tangentialschnitten  durch  die  Gam- 
bium- und  Zuwachszone  lässt  sich  für  dieselben  aussagen,  dass  sie  angelegt 
werden,  entweder  durch  ein-  bis  mehrmalige  quere  Theilung  eines  Endes  einer 
gestreckten  Gambiumzelle,  oder  durch  Abschneidung  eines  Stückes  der  radialen 
^itenwand  dieser  mittelst  einer  gegen  dieses  (muschelförmig)  concaven  Thei- 
luQgswand  (vgl.  Fig.  202,  m).  In  der  so  angelegten  ersten  Zelle  können  dann 
weitere  Querlheilungen  eintreten.  Für  den  häufigen  Fall,  dass  ein  so  angeleg- 
ter Markstrahl  in  den  successiven  Zuwachszonen  nach  Maass  und  Zellenzahl  an 
Höhe  zunimmt,  lassen  sich  die  verschiedenen  Möglichkeiten  für  die  Hinzufügung 
neuer  Zellen  leicht  einsehen,  der  wirkliche  Vorgang  ist  nicht  sicher  gestellt. 
Ferner  ist  nicht  klar,  ob  nicht  ein  kleiner  Markstrahl  angelegt  werden  kann 
durch  wiederholte  Quertheilung  einer  ganzen  gestreckten  Gambiumzelle,  oder 
selbst  mehrerer  übereinander  stehender. 

§137.  Die  secundären  Holz-  und  Bastelemente  sind,  ihrer  Entstehung 
entsprechend,  etwa  mit  Ausnahme  mancher  Siebröhrengruppen,  zu  Anfang 
immer  in  radiale  Reihen  geordnet.  Ein  Dickenwachslhum  der  nach  innen  von 
äer  jeweiligen  Zuwachszone  gelegenen  Gewebemassen,  welches  eine  Verschie- 
bung der  Radialreihen  zur  Folge  haben  könnte,  findet  beim  Holze  höchstens 
während  der  Ausbildung  der  innersten  Lagen  statt,  welche  davon  in  Form  von 
Verschiebung  oder  tangentialer  Dehnung  in  der  That  beeinflusst  werden  kön- 
nen, später  nicht  mehr;  für  den  Bast  verhält  sich  dieses  allerdings  anders 
wegen  der  stetigen  Erweiterung  der  secundären  Zuwachszonc,  doch  werden 
von  den  hieraus  folgenden,  später  zu  beschreibenden  Verschiebungen  erst  die 
alten,  äusseren  Zonen  in  erheblichem  Grade  betroffen. 

Die  secundären  Elemente  müssen  daher  ihre  ursprüngliche  radiale  Anord- 
nung beibehalten 

^MÜO,  Bot.  Ztg.  4863,  m. 

(nberd.  Vcrhandl.  il.  Scliles.  Gesellsch.,  Bot.  .Section,  4857,  p.  44. 
'*«  Jahrb.  IX,  p.  56. 

m,  Bot.  UnttMSuchungen,  IV,  p.  181.  —  VeUen,  Bot.  Ztg.  4875,  842. 
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4)  wenn  sie  bei  ihrer  definitiven  Ausbildung  die  Gestalt  und  Länge,  welche 
sie  in  dem  eambialen  Stadium  hatten,  wenig  oder  nicht  verändern. 

2)  wenn  sie  zwar  grösser  werden  als  die  Gambiumzellen,  aber  eine  diesen 
ähnliche  Gestalt ,  bei  der  Verlängerung  speciell  nur  gegen  die  Radialehenen 
geneigte  Enddachen  behalten  und  sieh  mit  diesen  an  und  zwischen  einander 
schieben. 

Der  erste  Fall  findet  sich  fast  ausnahmslos  bei  den  normal  gebauten  Mark- 
strahlen (die  Ausnahmen  bei  Atragene,  Casuarina  u.  a.  s.  unten),  bei  den  mei- 
sten Holzparenchymmassen ,  kurzen  Tracheiden,  z.  B.  von  Gytisus  Labumum 
u.  s.  f.  Hohe  und  Breite  nehmen  zwar  hier,  auch  in  Markstrahlen*)  heim 
Uebergang  aus  dem  Gambium  in  den  definitiven  Zustand  öfters  etwas  zu,  jedoch 
in  geringem,  die  Gesamnitgruppirung  nicht  änderndem  Maasse. 

Der  zweite  Fall  betrifll  die  längsgestreckten  Elemente  (Faserzellen,  Hoii- 
fasern,  Tracheiden)  des  Holzes  vieler  und  des  Bastes  der  allermeisten  hoizbil- 
denden  Pflanzen.  Das  Längen wachslhum  der  aus  dem  Gambialzustand  treten- 
den Theiie  ist  übrigens  auch  in  den  hierher  gehörigen  Fällen  ein  geringes,  wie 
die  folgenden  Paragraphen  zeigen  werden. 

Das  in  Rede  stehende  Verhalten  findet  siich  wohl  ausnahmslos  in  allen  Thei- 
Ten  von  Holz  und  Bast  der  Goniferen ;  bei  den  Dicotylen  im  Weichbaste  ziemlich 
allgemein ,  jedoch  mit  specieller  Ausnahme  der  durch  unregelmässige  Sieb- 
röhrengruppen ausgezeichneten. 

Die  sklerenchymatischen  Fasern  des  Bastes  erhalten  sich  in  der  radialen 
Ordnung  z.  B.  bei  Garpinus,  Corylus,  Oslrya,  Liriodendron,  Magnolia  acami- 
nata,  tripelala^;.  Die  oben  bezeichneten  län^sgestreckten  Elemente  des  Dico- 
tylen-llolzes  behalten  die  radiale  Ordnung  z.  B.  ^)  bei  Gunonia  capensis,  Vibu^ 
num  Opulus,  Staphylea,  Hamamelis,  Nerium,  vielen  Asclepiadeen,  Rhus  typbi- 
num,  Jatropha  Manihot,  Laurus  nobilis,  Gamphora,  Aesculus,  Verbena  maritima, 
Broussonetia,  Gatalpa,  Paulownia,  Ilydrangea  hortensis,  Justicia  camea,  Fuchsia, 
Melastomaceen  *)  u.  s.  w.,  vorwiegend,  jedoch  nicht  ausschliesslich  Pflanien 
mit  wirtelständigen  Blättern,  und  ohne  dass  bei  gleicher  Blattstellung  nicht 
auch  andere  Anordnung  der  Elemente  vorkäme,  wie  das  sogleich  Anzufüh- 
rende zeigen  wird.  — 

Die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  wird  dagegen  gestört  oder  aufge- 
hoben 

\)  in  Gruppen  längsgestreckter  Elemente,  welche  beim  Uebergang  aus  dem 
eambialen  in  den  Gewebezustand  starke  Verlängerung  zeigen,  dabei  ihre  vor- 
zugsweise wachsenden  und  sich  zuspitzenden  Enden  zwischen  einander  schie- 
ben und  nicht  nur  gegen  die  Radialreihen,  sondern  auch  in  anderen  Richlunf^en 
geneigte  Endflächen,  selbst  Krümmung,  Drehung  der  Enden  erhallen. 

2)  wenn  einzelne  der  ursprünglich  gleichen  Elemente  bei  der  definitiven 
Ausbildung  erhebliches  Wachsthum  in  Richtung  der  Querdurchmesser  erfahren. 

Der  erste  Fall  tritt  vielleicht  ein  bei  Bildung  mancher  unregelmUssiger 
Siebröhrengruppen,    doch    ist  dies   nicht   näher  untersucht  und  zweifelhaft. 


■ 

1 


i)  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  464. 

2)  HarVig,  Foi-stl.  CuUurpfl.  p.  256.  —  Sanio.  Bot.  Ztg.  4868.  ♦ 

3     Vgl.  Saniü,  I.  r.  4  07,  4  4  5.  4)   Vüchf 
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Mcher  dagegen  findet  er  statt  bei  den  im  fertigen  Zustande  keinerlei  regel- 
mässige Reihenordnung  zeigenden  Faserelementen.  welche  auf  ein  vielfaches 
der  ursprünglichen  Cambiallünge  heranwachsen  :  den  Sklerenchynifasergruppen 
im  Baste  vieler  Dicotylen,  z.  B.  Tiiia  (Fig.  24  4),  den  Faserzellen,  Fasern  und 
gestreckten  Tracheiden  im  Holze  von  Leguminosen  (Cytisus  Labumiim,  Gara- 
^ua  etc.;  am  schönsten,  wegen  des  CiOntrastes  gegen  die  Übrigen,  die  cambiale 
Form  und  Länge  beibehaltenden  Elemente  desHolzesj  bei  HerminieraElaphroxy- 
ion,  vgl.  §  150);  von  Ulmus  suberosa,  Monis  alba,  Geltis  australis,  Tamarix  gal- 
lica,  Hex  aquifolium,  Comus  sanguinea,  Firus  u.  s.  f. 

Der  zweite  Fall  findet  allgemein  statt  bei  der  Ausbildung  weiter  Gefässe. 
Ursprünglich  den  übrigen  Elementen  gleich,  erweitern  sich  die  Gefässglied#r 
oft  auf  ein  vielfaches  der  anfänglichen  Grösse;  die  angrenzenden  Elemente 
werden  hierdurch  nicht  nur  verschoben,  sondern  vielfach  in  der  Richtung  der 
Gefässoberfläche  quergezerrt,  zusammengedrückt  oder  selbst  völlig  verdrängt, 
sodass  nur  Rudimente  übrig  bleiben. i)  Je  nach  dem  Grade  der  Erweiterung 
und  der  Zahl  der  weiten  Gefässe  in  einem  Stück  des  Querschnitts  wird  durch 
sie  die  Gesammtordnung  der  Elemente  bceinflusst. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  alle  die  angegebenen  Erscheinungen 
in  verschiedenem  Maasse  eintreten  und  somit  zwischen  den  extremen  Fällen 
intermediäre  vorkommen  können. 

§  138.  Die  in  Vorstehendem  zunächst  für  den  einzelnen  Querabschnitt 
von  Stamm  und  Wurzel  betrachteten  gesammten  Zuwachszonen ,  Gambium, 
junges  und  fertiges  Holz,  Bast  u.  s.  w.  setzen  sich,  der  Länge  nach  ver- 
folgt, als  ununterbrochene  Schichten,  sowohl  über  die  successiven  Abschnitte 
derselben  Achse,  als  von  der  Hauptachse  auf  die  Seitensprosse  fort;  und  zwar 
jede  der  unterschiedenen  Schichten  eines  Querabschnitts  in  die  gleichnamigen 
und  gleichzeitig  entstandenen  der  successive  folgenden  Abschnitte;  die  Gam- 
biumschicht  eines  Jahrestriebs,  oder  eine  Jahresholzproduction  desselben  in 
die  gleiche  des  nächstfolgenden  Jahrestriebs  u.  s.  w. 

Der  Längs  verlauf  der  einzelnen,  zumal  der  longitudinal  gestreckten 
Elemente,  wie  derselbe  in  der  Richtung  der  »Läags faserung«  von  Holz 
und  Bast  hervortritt,  zeigt  eine  Reihe  bemerkenswerther,  in  gewissem,  wenn 
riuch  nicht  rigorosem  Sinne,  von  den  bisher  besprochenen  unabhängiger  Er- 
scheinungen. Bei  der  Betrachtung  dieser  soll  hier  abgesehen  werden  von  der 
Torsion  der  ganzen  Holz-  und  Bastmassen  windender  Stämme,  insoweit  sie  in 
unmittelbarer  Beziehung  steht  zu  der  Torsion  der  gesammten  windenden  Theile, 
deren  Darstellung  gegenwärtiger  Arbeit  fem  liegt  ^) . 

in  gerade  und  senkrecht  gewachsenen  Stämmen  haben  die  in  Rede  ste- 
henden Elemente  meist  eine  von  der  Senkrechten  abweichende  scihiefe  Stellung 
ihrer  Längsachse,  und  zwar  sowohl  im  Baste  als  im  Holze,  für  welch  letzteres 
nähere,  hier  vorwiegend  zu  berücksichtigende  Untersuchungen  vorliegen  ^) . 


4)  BiDgehende  Darstellung  s.  bei  Veiten,  Bot.  Ztg.  4875,  p.  809(1. 

'liese  sei  verwiesen  auf  11.  de  Vries,  in  Arbeilen  des  botan.  Instituts  zu  Würz- 
*d  die  daselbst  citirte  frühere  Literatur  über  diesen  Gegenstand. 
■niun,  üeber  den  schiefen  Verlauf  der  Holzfaser,  Monatsber.  d.  Berliner 
k  —  Bot.  Ztg.  4869,  747  ;  4870,  458. 
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Pflanze  unabhängige  Erscheinung  ist.    Sie  ist  auch  äusserlicb  nur  wahrnehm- 
bar bei  Verletzungen,  welche  eine  der  Faserung  folgende  Spaltung  des  Baumes 
zur  Folge  haben. —  Frostrisse,  Spaltung  der  Rinde  in  Richtung  der  Bastfaserung, 
z.  B.  bei  Tilia,  Syringa,  .luniperus,  Thuja,  oder  bei  localer,  von  Aesten  oder 
Wurzeln  ausgehender  exccssiver  Anschwellung  der  Holzschichten,  indem  diese 
bei  oianchen  Bäumen  (Punica,  Carpinus,  Popuius  pyramidalis)  zur  Bildung  von 
Wülsten  führt,  die  in  der  Richtung  der  Faserung  schräg  um  den  Stamm  laufen. 
£ine  anatomische  Erklärung  für  die  Schiefstellung  der  gestreckten  HoU- 
elemenle  wird  im  allgemeinen  plausibel  durch  die  Längenverhällnisse  dieser 
gegeben.    Wie. unten  (§  153)  gezeigt  werden  wird,  nehmen  bei  einer  Anzahl 
von  Gehölzen  die  gestreckten  Elemente  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  successive 
an  Länge  zu.    Da  während  des  secundären  Dickenwachsthums  die  Gesammt- 
teoge  eines  Stammabschnitts  unverändert  bleibt,  und  da  ferner  (mit  Ausnahme 
der  relativ  unbedeutenden  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Gefässer- 
Weiterung)  weder  im  Gambium  noch  in  seinen  Produclen  eine  Förderung  ein- 
zelner Zellen  auf  Kosten  anderer,  verkümmernder  eintritt,  vielmehr  alle  Zellen 
einer  der  Peripherie  parallelen  Schicht  wachsen,  grösser  oder  doch  nicht  kleiner 
werden,  so  nmss  mit  der  fortschreitenden  Verlängerung  der  longitudinal  ge- 
streckten Elemente  eine  Schrägslellung  derselben  eintreten ;  in  dem  einen  Falle 
schon  der  Gambiumzellen ,  in  dem  anderen  der  sich  differenzirenden  Faser- 
elemente.   Man  kann  gleich  hinzufügen,  dass  bei  den  Stämmen  mit  tangential 
senkrechter  Stellung  der  Fasern,  wie  z.  B.  Fraxinus,  die  Länge  der  successiven 
Schichten  angehörigen  gleichbleiben,  oder  die  eventuelle  Längendifferenz  durch 
radiale  Schiefstellung  allein  ausgeglichen  werden  muss,  was  noch  zu  unter- 
suchen bleibt.  Durch  diese  Erwägungen  wird  die  Erscheinung  im  Grossen  und 
Canzen  verständlich,  aber  bei  weitem  nicht  alle  Einzelheiten.    Es  ist  fraglich, 
ob  jene  Längendifferenzen  für  sich  allein  genügen,  um  die  Grösse  des  Neigungs- 
winkels zu  erklären;   es  bleibt  zu  erklären  die  Glcichsinnigkcit  der  Neigung  in 
den  einzelnen  Schichten,   ihr  Umsetzen,  ganz  besonders  ihre  angegebene  Ver- 
minderung in  den  späteren  bei  Pinus  u.  s.  w.   Hierfür  sind  erst  die  Grundlagen 
2a  schaffen  in  vollständigeren  als  den  bisher  vorliegenden  Maass-  und  Gestall- 
lestimmungen  der  in  Betracht  kommenden  Theile.  — 

Der  undulirte  Verlauf  der  Holzfasern,  welcher  an  übemarblen  Wundstellen 
und  dergleichen  eintritt  und  als  Maserung  oder  Wimmerung  bekannt  ist,  sei 
hier  als  pathologische  Erscheinung  von  eingehender  Betrachtung  ausge- 
^hlossen.i) 

§  139«  Die  Pflanzen  mit  typisch  dicotylem  Stammbau,  sowie  die  Mehrzahl 
dervon  diesem  abweichenden  Dicotylen  und  Gymnospermen,  bilden,  sehr  seltene 
Ausnahmen  abgerechnet,  in  der  Wurzel^)  frühzeitig  einen  Gambiumring  und 
•'ieser  hat,  wenn  einmal  vorhanden,  durchaus  ähnliches  Wachsthum  und  Neu- 
Production  wie  im  Stamme,  wenn  auch  in  jedem  Einzelfalle  bestimmte,  unten 
'^  besprechende  Specialdifferenzen  zwischen  Stamm  und  Wurzeln  bestehen. 


4)  Vgl.  Schacht,  Lehrbuch,  p.  67.  —  Gtippert,  Nachlrtfge  zu  d.  Schrifl  über  In- 
'Triften  etc.  u.  über  Maserbildung.  Brest.  4870.  —  Idem,  über  die  Folgen  äusserer  Ver- 
Bt^uBgen  der  Bäume.  Bresl.  1873. —  Ratzeburg,  Waldverderbniss  1.  —  Nördlinger, 
'orstbotanik,  1,  S74. 

5)  Siehe  van  Ticghem,  Annales  sc.  nat.  Sör.  5.  T.  Xlll,  185,  pl.  3,  4,  8. 
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Die  unf3a{4lichp  finlstchua^  uod  OricntiruDg  des  CamhiumriD^  mu»  da- 
gegen in  Folge  des  verschiedenen  ursprünglichen  Gesainmlbaues  in  der  Wunel 
eine  andere  sein,  als  im  Slengel.  Seine  Anlegung  findet  slall  indematilfn 
GeHlssstrang.  Sie  beginnt  mit  Dickenwachslbum  und  tangeQlial(>r  Theilun^ 
derjenigen  Zellschicht,  welche  der  Innenfläche  der  Siebgruppen  angrenil,  usd 
zwar  von  der  Mitte  jeder  dieser  Gruppen  fortschreitend  gegen  ihre  beiden  MÜ- 
lichcn  Hünder,  mithin  auch  gegen  die  Äussenkanten  der  Gef>issplRllen.  Die 
Produole  der  Tiingentiallbeilung  sind  Canibiuin  und  .lungzuwacbs.  In  dem  ge- 
wöhnlichen F;dle  ausgiebigen  Dickenwacfasthums  erreichen  die  Tangentigl- 
theilungen  schliesslich  die  über  den  Gefüss platten  liegenden  Pericambiumiellpn, 
setzen  sich  tlber  diese  fort  und  hiermit  schliessen  die  ursprtlugltcb  getreaDleo 
Abschnitte  des  Cambium  zum  Ringe  zusammen.  Der  ursprünglichen  Anonhiui^ 
und  Gestaltung  der  Gcfäss-  und  Siebgruppen  Im  WurzolstraDg  ensprechBüd, 
ist  der  Gesainmiquerschnilt  des  Cambiumrings  bei  seiner  Anlegung;  und  vor 


Flg.  Ml. 

seinem  Schluss  eine  dem  Umriss  des  Gefässkörpcrs  folgende  Figur;  bei  diarcbem 
Strang  eine  schmale  Ellipse,  bei  mehr  als  zweistrahligen  ein  Polygon  roitelwn 
so  viel  stumpfen  Ecken  und  eingebuchteten  Selten  als  Gei\<sspktten  vorhanden 
sind.     Indem  nun  aber  die  cambiogene  Gewebeproduclion  auf  der  Holzseilc 

Fig.  a03.  Urtica  dioics.  Querschnitl  einer  kleinen  Nebenwurxel  vom  Hhitom  tM.)  B 
ursprüngliclie  dlarcho  Gelbssplatlc.  Mit  ihr  gekr^uxt  zwei  secundAre,  durch  breite  fatva- 
ciiymslreifcn  (Markslralilen)  geireniile  ItoiisIrBnge ;  aussen  von  jedem  bei  s  der  rugehonge 
Baslslrang.  —  Bingsum  secundäre  Rinde  mit  zahlreichen,  zerstreuten,  als  duntle  Fiecke  fff- 
zeichDcten  Sklercnchymrasorn,  und  aussen  von  Periderm  begrenzt,  c  Cambium-  oder  June- 
zuwachsschichl.   Die  primäre  Rindo  ist  abgeslossen, 

Fig.  30t.  Cucurbita  Pepo.  Querschnitt  der  Hauptwurzel  einer  jungen  Pflanze  |tfj,  ; 
Gefös.ikOrper  des  anilen  Bündels,  seine  vier  Strahlen  mitten  durch  ein  grosses  Titpfelgeflut 
verbunden.  Mit  ihnen  atlernlrend  vier  secnnd&re  HotzstrUnge;  j  die  ursprunglichen  und  H- 
cundHren  Siebslrange.  —  Die  primUro  Rinde  der  Wurzel  ist  durch  Perldcmi  ersetzt  undtb- 
geslosscn. 
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lum  ungleich  und  zwar  um  so  ausgiebiger  erfolgt,  je  naher  den  Ursprung- 
n  Ausgangspunkten  der  Gambiumbiidung,  werden  die  Siebgruppen  rasch 
aussen  geschoben,  und  die  Einbuchtungen  des  Ringes  ausgeflaeht,  derart 
sein  Querschnitt  bald  annähernde  Kreisform  dauernd  erhält. 

Nur  in  den  relativ  seltenen  Fällen  sehwachen  Dickenzuwachses  bleiben 
Einbuchtungen  zwischen  den  ursprtlnglichen  Gefässplatten  und  unterbleibt 
^usammenschluss  der  ursprtlnglichen  Abschnitte  des  Ringes  über  den  Kan- 
lieser;  seilen  bleibt  die  Gambiumbildung  ganz  aus.  Vgl.  p.  369.  In  ande- 
'allen  ist  die  tangentiale  Theilung  in  der  Nähe  der  Gefässplatten  auffallend 
iger  als  vor  den  ursprünglichen  Siebgruppen,  die  hier  befindlichen  Zellen 
D  dem  Dickenwachsthum  vorwiegend  durch  radiale  Dehnung,  so  dass  im 
schnitt  der  kleinzellige  Ring  bei  den  Geßissplatten  durch  Reihen  grösserer 
Q  unterbrochen  erscheint,  z.  B.  Cucurbita,  Urtica,  Fig.  203,  204. 
Die  Gewebeproduction  durch  den  Cambiumring  oder  seine  Abschnitte  hält 
erfolgter  Anlegung  den  gleichen  Gang  ein,  welcher  für  den  Stamm  be- 
eben wurde.  Eventuelle  Specialdifferenzen  in  der  Succession  der  Thei- 
iD  sind  wenigstens  derzeit  nicht  bekannt.  Die  auf  der  Innenseite  abge- 
;rte  Gewebemasse  ist  Holzkörper,  die  peripherische  Bastkörper  zu  nennen. 
)  sondern  sich  in  Holz-  und  Baststränge,  welche  in  derselben  Weise  mit 
der  correspondiren  wie  im  Stengel  und  insgesammt  Stränge  heissen 
d;  und  in  ungleichnamig  zusammengesetzte,  mit  den  Strängen  alternirende, 
D  Wurzeln  wohl  immer  aus  Parenchym  bestehende  Radialstreifen,  Mark- 
hlen. 

)ie  ursprtlnglichen  grossen  Markstrahlen  sind  in  der  Wurzel  selbstver- 
lich  ausgeschlossen.  Für  die  Anordnung  der  vorhandenen  und  die  hier- 
i  bestimmte  Strangdisposition  sind  zwei,  wenn  auch  nicht  überall  scharf 
derte  Haupttypen  zu  unterscheiden,  nämlich 

I)  vor  der  Kante  jeder  ursprünglichen  Gefässplatte  tritt  ein  (meist  sehr 
t)  Hauptmarkstrahl  auf,  mit  den  Hauptmarkstrahlen  alternirend  eben  so 
Hauptstränge.  Z.  B.  Gentranthus,  Tropaeolum- Adventivwurzel,  Urtica 
(Fig.  203)  für  diarche;  Hauptwurzel  von  Gucurbita  (Fig.  204],  Phaseolus, 
dvulus  tricolor  u.  m.  a.  für  vierstrahlige ;  Adventivwurzel  von  Gereus 
iflorus,  Glusia,  Cucurbita,  Artanthe  für  vielstrahlige  Wurzelbündel.  Vgl. 
ieghem,  1.  c. 

!)  Der  ganze  Umkreis  des  primären  Bündels  erhält  Strangelemente,  zwi- 
diesen  nur  kleine  Markstrahlen,  deren  Anordnung  den  primären  Gefäss- 
n  nicht  entspricht.  Der  ganze  Secundärzuwachs  ist  also  ein  cylindrischcr 
g  ohne  Hauptmarkstrahlen;  z.  B.  Taraxacum,  Scorzonera  hispanica,  Rubia, 
,  Taxus,  Cupressus  etc. 

Jeber  die  Verbindung  der  secundären  Holzstränge  mit  den  primären  Plat- 
§  4^2. 

^ür  das  weitere  Wachsthum  der   einmal  angelegten  Stränge  und  Mark- 
en, die  successive  Zerklüftung  ersterer  durch  Markstrahlen,  den  Bau  der 
iumschichl  gelten  die  gleichen  allgemeinen  Regeln  wie  im  Stamme. 
Luch  die  Theilungcn  in  der  Gambiumzone  werden  im  allgemeinen  den 
en  Regeln  wie  in  diesem  folgen,  was  jedoch  zu  untersuchen  bleibt.    Be- 
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merkenswerlh    isl  das  häufige  Auftreten   oacbträgiicher   Zwiscbeosträn^  in 
breiten  Markstrahlen  zumal  fleischiger  Wurzeln. 

Der  Beginn  des  secundären  Zuwachses  erfolgt  bei  den  Wurzeln  in  der 
Regel  sofort  nach  Differenzirung  der  primUren  Gewebe;  in  den  angeftthrieD 
Fällen  schwacher  Entwicklung  dagegen ,  sowie  bei  den  Adventivwurzeln  voo 
Clusia,  Gcreus,  Fiporaceen  relaliv  spät,  so  dass  ein  W'urzelabschnitt  zuerst 
lange  in  dem  primären  Zustande  verbleibt. 


II.  Der  Heizkörper. 
4.  Gliederung  und  Gestalt  der  Zu>vachs;eoDen. 

§  140.  Bei  den  einheimischen  Dicotylen  und  Goniferen  erhält  das  Holz  in 
jeder  Vegetationsperiode  einen  Zuwachs,  dessen  Ausbildung  im  Frühling  mit 
der  Entfaltung  der  Knospen  beginnt  und,  die  Wurzeln  der  Laubbäume  ausge- 
nommen, im  Spätjahr  ihr  Ende  erreicht,  um  nach  winterlichem  Stillstand  von 
neuem  anzuheben ;  in  den  Wurzeln  einheimischer  Laubbäume  dagegen  lang- 
sam fortschreitend  den  Winter  Über  andauert,  erst  mit  dem  Beginn  der  neuen 
Vegetationsperiode  ihr  Ende  erreicht,  um  alsdann  sofort  wieder  zu  beginnen^]*. 

Das  Product  einer  jeden  in  unserem  Clima  einer  Jahresperiode  ent- 
sprechenden Zuwachsperiode  ist  in  der  Regel  durch  bestimmte,  unten  zu  be- 
schreibende Structurdifferenzen  der  Grenzschichten  von  dem  der  früheren  und 
folgenden  Periode  unterschieden.  Es  wird  daher  Jahreszone,  Jahresschichl, 
Jahresring  genannt,  seine  eben  erwähnten  Grenzschichten  Frühlingsholi 
und  Ilerbstholz. 

Die  Betrachtung  der  Zuwachszonen  geht  zweckmässiger  W^eise  von  den 
ohnehin  bei  weitem  häutigsten,  in  deutliche  Jahresschichten  gesondei*ten  aus. 

Die  Gestalt  der  Jahrringe  ist  für  Bäume  und  Sträucher  untersucht.  Es  ist 
bekannt  und  hier  nicht  ausführlich  zu  erörtern,  dass  ihre  durchschnittliche 
Breite  bei  demselben  Individuum  grosse  Schwankungen  zeigt  je  nach  dem  Alter 
und  der  Einwirkung  von  mehr  oder  minder  günstigen  Vegetationsbedingungen'} 
und  dass  unter  den  gleichen,  oder  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  die 
durchschnittliche  Breite  nach  Species  bedeutend  wechselt.  Man  vergleiche 
z.  B.  die  breiten  Ringe  von  Paulownia,  Ailanlus  mit  denen  von  Citrus,  Comus: 
Pinus  silvestris,  Abies  pectinata  mit  Taxus  u.  s.  w.  Im  Stamme  des  jungen 
Baumes  nimmt  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  eine  An- 
zahl von  Jahren  hindurch  zu,  um  dann  auf  einem  durchschnittlichen  Maximam 
eine  Reihe  von  Jahren  zu  verbleiben,  mit  höherm  Alter  aber  wieder  abzuneh- 
men. In  den  am  erstarkten  Stamme  gebildeten  Jahrestrieben  wird  schon  in 
dem  oder  den  allerersten  Jahren  die  durchschnittlich. maximale  Ringbreite  er- 
reicht, ^j    Schon   oberflächliche  Betrachtung,   welche  durch  genauere  Unter- 


1)   V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1862,  p.  313. 

4)  Vgl.  die  unten  zu  citirenden  Arbeiten  Nördlingers  und  R.  Hartig's.  —  Sodano  H.  de 
Vrles,  Kinfluss  des  Druckes  auf  d.  Bau  etc.  des  Holzes,  p.  »6.   Flow  *87«,  p.  «44  ;  1871 
3;  Nördlinger,  Der  Holzring,  p.  44.  *.    ' 
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ichung  leicht  bestätigt  wird,  lehrt,  dass  an  den  SeitenUsten  und  Wurzeln  eines 
aumes  der  jährliche  Zuwachs  hinter  dem  des  Stammes  zurücksteht. 

Die  Breite  des  einzelnen  Ringes  ist  beim  regelmässig  entwickelten  Stamme 
Dgsum  gleichmässig,  kann  aber  auch  bei  dem  nämlichen  in  Folge  ungleicher 
irderung  des  Wachsthums  nach  verschiedenen  Seiten  ungleich,  der  Ring  un- 
iiirl  oder  excentrisch  bis  zum  völligen  Ausbleiben  auf  der  benachtheiligten 
nie  sein.  Die  Ringe,  eines  und  desselben  Stammquerschnittß  zeigen,  gleichsam 
>  Documente  seiner  Wachsthums-  und  Ernährungsgeschichlc,  in  allen  diesen 
Ziehungen  oft  die  mannichfaltigsten  Verschiedenheiten ;  für  einzelne  unten 

nennende  Holzgewächse  sind  solche  Zuwachsungleichheiten  typisch. 

Für  die  Seitenäste  des  Stammes  und  der  W^urzeln  ist  einseitig  un- 
liebe Entwicklung  der  Ringe,  also  excentrische  Verdickung  Regel;  und  zwar 

bei  den  Seitenästen  der  meisten  Laubhölzer  die  Oberseite  die  geförderte, 
B.  Acer  pseudoplatanus,  Alnus,  Carpinus,  Cornus,  Gorylus,  Crataegus,  Cyti- 
s  Laburnum,  Evonymus,  Gleditschia  Iriacanthos,  Fagus,  Tilia,  Prunus  spec, 
binia  etc.^);  dagegen  bei  den  Nadelhölzern,  nach  Nördlinger  auch  bei  Casta- 
a,  die  Unterseite  gefördert.  Auch  an  Stämmchen,  welche  eine  Reihe 
n  Jahren  aufrecht  und  ringsum  gleichmässig  in  die  Dicke  gewachsen,. dann 
er  durch  Schneedruck  dauernd  in  geneigte  Stellung  gebracht  waren,  fand 
rdlinger  die  von  dem  Zeitpunkt  der  Schrägstellung  an  gebildeten  Ringe  ex- 
itrisch,  und  zwar  bei  den  Fichten,  Föhren  und  Lärchen  die  Unterseite,  bei 
;ben  und  Buchen  die  Oberseite  gefördert.  Bei  den  seitlichen  Wurzeln  der 
ume  ist  an  ihren  UrsprungssteUcn  am  Stamme  die  in  diesen  sich  fortsetzende 
»erseite  die  geförderte ;  in  grösserer  Entfernung  vom  Stamme  herrscht  nach 
hFs  Meinung^)  Förderung  der  Unterseite  vor,  doch  ist  die  Entscheidung 
rüber  unsicher.  Gentrisch  gewachsene  Baumwurzeln  sind  übrigens  auch 
;ht  gerade  selten. 

Ueber  die  durchschnittliche  Grösse  des  Jahreszuwachses  der  Baumstämme 
seinen  successiven  Querschnitten  von  der  Basis  bis  zum  Gipfel,  welche 
ürlich  immer  bestimmend  für  die  Gesammtform  des  Stammes  ist,  wurde 

unseren  Waldbäumen  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt.'^)  Und 
ar  hat  man  theils  die  successiven  Querschnittflächen  der  einzelnen 
lichten  bestimmt,  welche  den  »Massenzuwachs«  angeben;  theils  die  (radialen) 
irchmesser,die  Ring4) reite,  von  deren  successiver  Grösse  die  Gestalt 
s  Stammes  abhängig  ist.  Massenzuwachs  und  Ringbreite  in  einer  Schicht 
Issen  nicht  einander  entsprechen,  weil  jener  ja  in  ihrem  untern  Theile  mit 
^crer  Peripherie,  bei  kleinerer  Ringbreite  ein  grösserer  sein  kann  als  in 
m  engern  oberen  Theile  bei  grösserer  Ringbreite.  —  Als  übereinstimmendes 
sultat  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Eiche,  Buche,  Erle, 
eisstanne,  Kiefer,  Fichte,  Lärche,  Weymouthskiefer  u.  a.  erstrecken,  können 
gende  Sätze  gelten : 


I)  VgL  Nördlinger,  Uolzring,  p.  20.  —  Ilofnicister,  Allgem.  Morphologie  p.  604. 

S)  Bot.  Ztg.  486S,  274. 

t)  v.  Mehl,  Bot.  Ztg.  4869,  p.  1.  —  Nördlinger,  Der  Holzring.  StuMg.  1872.  —  R.  Har- 
;,  In  Dankelmann's  Zeiischr.  f.  Forst-  u.  Jagdw.  Bd.  III,  u.  Bot.  Zig.  1870,  505.  Für  die  »1- 
*  ««br  dürftige  Literatur  und  viele  nicht  streng  hierher  gehörige  Details  sei  auf  diese  Ar- 
wiesen. 


492  Secundflre  Veränderungen  der  Gewebeanordnang. 

\)  an  dem  Schafte,  d.  h.  dem  unbeästeten  Stamme  zwischen  dem  bo- 
deuständij^en  »Stock«  und  der  Krone,  nimmt  bei  freistehenden  BäumeD  der 
jährliche  Massenzuwachs  von  oben  nach  unten  zu,  nach  Nördlinger  zugleicfa 
immer  auch  der  durchschnittliche  Ringdurchmeäser,  nach  R.  Hartig  kann  dieser 
zu- oder  abnehmen  oder  gleichbleiben,  womit  die  Resultate  der  vonMohlao 
drei  freierwachsenen  Bäumen  gemachten  Radiusmessungen,  welche  Zunahme 
nach  oben  ergaben,  übereinstimmen.  Bei  Bäumen,  welche  im  geschlosse- 
nem Bestände  erwachsen,  nimmt  nach  Nördlinger,  Mohl  und  R.  Hartigdie 
durchschnittliche  Ringbreite  nach  oben  zu,  nach  R.  Hartig's  von  Nördlinger 
mit  Grund  bestrittener  Angabe  unter  annähernd  Überall  gleichbleibenden 
Flächen-  oder  Massenzuwachs.  Bäume  mit  in  geschlossenem  Bestände  unter- 
drückter Krone  zeigen  den  Zuwachs  in  jeglichem  Sinne,  von  oben  oach  un- 
ten abnehmend,  selbst  bis  zum  gänzlichen  Ausbleiben  im  unteren  Theile. 

2)  in  der  Krone  nimmt  der  Zuwachs  nach  unten  zu,  sowohl  im  Stamme 
als  in  den  Aesten. 

3)  Am  bodenständigen  Stock  findet  bei  älteren  Stämmen,  also  in  den 
äusseren  Lagen  eine  erhebliche  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  dureb- 
schnittlichen  Ringbreite  statt,  welche  von  der  Oberseite  der  Wurzelansätie 
ausgeht  und  sich  je  nach  dem  Einzelfall  in  verschiedene  Höhe  (0,3-^3  Meter  und 
mehr]  nach  aufwärts  erstrecken  kann.  An  den  Insertionsstellen  starker  seit- 
licher Wurzeln  ist  der  Zuwachs  örtlich  dergestalt  gesteigert,  dass  die  bekann- 
ten, durch  Furchen  getrennten,  bei  tropischen  Bäumen  gewaltige  DiroensioDen 
annehmenden  Vorsprünge  des  Stockes  im  Laufe  weniger  Jahre  entstehen 
können. 

Die  unter  \]  bezeichneten  »Wuchsformen«  ändern  an  demselben  Indivi- 
duum ab,  je  nachdem  dieses  successive  frei  und  in  Schluss  gestellt  wird.  Fflr 
die  einzelnen  Arten  unserer  Waldbäume  ist  die  eine  oder  die  andere  Wudis- 
form  Regel,  je  nachdem  dieselben,  spontan  oder  in  der  Forstcultur,  zeitlebens 
in  geschlossenem  Bestände  zu  wachsen  pflegen  (z.  B.  Buche,  Tanne,  Fichte 
oder  sich  in  späterem  Alter  licht  stellen  (z.  B.  Kiefer,  Lärche,  Eiche,  Erle)*). 

Die  Abhängigkeit  der  mehr  conischen  oder  cylindrischen  Gesammtform  des 
Stammes  von  den  erwähnten  Verhältnissen  ist  selbstverständlich.  Ebenso  ist 
klar,  dass  bei  den  von  cylindrisch-conischer  Gestalt  abweichenden  Stamm« 
exotischer  Gewächse,  wie  den  spindel-  oder  tonnenformigen  von  Bombaceon'[. 
die  Progression  des  jährlichen  Zuwachses  von  unten  nach  oben  eine  andere 
sein  muss,  als  bei  unseren  Bäumen,  sofern  jene  Form  von  der  Dicke  derHoli- 
schichten  und  nicht  von  der  der  Rinden  oder  Markmassen  abhängig  ist.  Inwi^ 
weit  das  eine  oder  das  andere  zutrifft,  ist  für  diese  Gewächse  nicht  immer  aus- 
gemacht. Die  von  Mohl  als  Beispiele  tonnenförmiger  Stämme  citirten  Mamillan>n 
z.  B.  verdanken  ihre  Gestalt  nicht  der  succcssiven  Zu-  und  Abnahme  der  HA- 
schichten,  sondern  der  Rinden-Parenchvmmassen. 


1;   Vgl.  R.  Harlig,  Bot.  Ztg.  1870,  p.  513. 

2y  Siehe  z.  B.  die  Abbildung  von  Bombax  Munguba,  in  Martius  Fl.  Brasil.  Tab.  pb>><' 
ogu.  X. 
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2.  Die  Gewebearten  des  secundören  Holzes. 

§  141.  Die  GewebeartCQ,  aus  welchen  der  secundare  Holzkörper  sich 
lufbaul'j,  gehören  der  Hauplmasse  nach  an  den  Kategorien  der  Zellen  (vgl. 
).  7,  122,  127),  der  Tracheen  und  der  sklerenchy matischen  Bie- 
nen l  e ,  speciell  Sklerenchy  in  fasern.  Sie  zeigen  theils  die  charakteristi- 
•chen  anatomischen  Eigenschaften  und  die  durch  diese  bezeichnete  Arbeits- 
beilung  streng  ausgebildet  und  durchgeführt ;  andernlheiis  aber  ist  die  Arbeits- 
iieilung  oft  derart  eingerichtet,  dass  ein  Element  zwar  die  wesentlichen 
jgenschafien  und  Leistungen  einer  dieser  Gewebearten  hat  und  daher  der- 
i>lben  zugerechnet  werden  muss,  an  denen  einer  andern  aber  ausserdem  Theil 
imml.     . 

Bei  den  vorzugsweise  untersuchten,  derben,  festen  Hölzern  der  Bäume  und 
träucher  gilt  letzteres  für  alle  Formelemente  in  sofern,  als  sie  —  in  verschie- 
en  hohem  Maasse  —  dickwandig  und  sklerotisch  sind;  eine  Erscheinung, 
»welche  nicht  für  das  secundare  Holz  Überhaupt,  sondern  nur  für  das  der  be- 
eichneten  »Hölzer«  des  gewöhnlichen  Sprachgebrauchs  charakteristisch  ist. 
•ei  dem  sehr  harten  SecundUrholze  von  Convolvulus  Cneorum  z.  B.  sind  alle 
liemente  der  Stränge  sowohl  wie  der  Markstrahlen  im  höchsten  Grade  sklero- 
seh;  in  dem  weichen,  fleischigen,  vorwiegend  parenchymatischen  des  Stam- 
les  von  Carica,  Cheirostemon,  vieler  saftiger  Wurzeln  u.  s.  w.  nur  einzelne 
estimmte  Elemente.  Im  Stamme  von  Clematis  Vitalba  nimmt  das  Parenchym 
er  Markstrahlen  an  der  Sklerose  Theil;  in  dem  von  Atragene  nicht  u.  s.  w. 

In  manchen  Hölzern  kann  die  eine  oder  die  andere  Gewebeart  fehlen  und 
ire  Leistungen  von  anderen  übernommen  werden,  wie  die  unten  zu  nennen- 
en  Beispiele  zeigen  werden. 

§  142«  Die  Tracheen  des  secundüren  Holzes  treten  auf  theils  in  der 
orm  von  Gefässen,  theils  als  Tracheiden  2) . 

Von  den  nach  dem  Bau  dejr  Wände  unterschiedenen  Formen  der  Ge- 
isse sind  netzfaserig  verdickte  in  saftigen,  weichen  Holzkörpern,  wie  dem 
•lamme  der  Papayaceen,  vielen  fleischigen  Wurzeln  (§  159]  ausschliesslich  oder 
orherrschend  vorhanden.  Weitmaschige  Netzgefdsse  sind  femer  für  das  Holz 
1er  Crassulaceen,  ^)  auch  der  hartholzigen  Arten,  charakteristisch.  Netzgefässe 
nden  sich,  mit  getüpfelten  zusammen,  bei  Caryophylleen  und  dürften  bei 
rautigen  Dicotyledonen,  welche  weniger  untersucht  sind,  öfter  gefunden  wer- 
en.  Das  Holz  der  Mamillarien,  von  Echinocactus-  und  Melocactus-Arten  ent- 
lält  nur  Spiral-  und-  Ringtracheen,  und  zwar  sowohl  Gefässe  als  Tracheiden; 
lie  einen  mit  schwächerer,  im  Querschnitt  fast  isodiametrischer,  die  anderen 
Qit  der  p.  463  beschriebenen  leistenförmig  tief  einspringenden  Yerdickungs- 
aser.  Erstere  sind  vorherrschend  Gefässe,  letztere  zumeist  Tracheiden,  jedoch 
st  eine  sichere  Scheidung  beider  wegen  der  Schwierigkeit,  das  Vorhandensein 


4)  Sanio,  Ueber  die  im  Winter  Stärke  führenden  Zellen  des  Holzkürpers.  Halle  (Lin- 
naea)  4858.  —  Id.  Bot.  Ztg.  4  863,  p.  85  fT.  Daselbst  auch  ausführliche  Angaben  über  die  äl- 
tere Literatur. 

t)  Vgl.  Cap.  IV. 

»)  Vgl.  Regnaalt,  Ann.  sc.  nal.  4.  Ser.,  T.  XIV,  p.  87. 
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oder  Fehlen  der  Gefassperforationen  zu  constatiren,  schwer  durchführbar. 
Opunlia-  und  Cereusarien  haben  Netzj^efüsse,  .zu  welchen  jene  leisteDfönni^ 
verdickten  Tracheen  hinzukommen  können. 

Die  beschriebenen  ¥l\\\e  stellen  a}>er  Ausnahmen  dar  gegenüber  den  bei 
weitem  meisten,  zumal  bäum- und  strauchartigen  Dieotyledonen.  Die  Gef^sse 
des  Secundürholzes  dieser  sind  Tüpfelgefftsse,  mit  ausser  den  Tüpfeln  Iheils 
glatter,  theils  auf  der  Innenseite  fein  spiral faseriger  Wand  (vgl.  Fig.  205).  Die 
Tüpfel  der  Gefässe  sind  mindestens  an  den  Grenzflächen  dieser  gegen  Gebsse 
oder  Tracheiden  behoft  und  correspondirend  (vgl.  §  38).  An  den  Grenzflächen 
gegen  ungleichnamige  Elemente  kommt  verschiedenes,  nachstehend  grössten- 
theils  nach  Sanio  anzugebendes  Verhalten  vor. 

Wo  die  Tüpfelgefösse  an  unbehoft  getüpfelte  Sklerenchymfasern  (vgl.  §  143]  grenzen, 
kann  die  Tüpfelung  ganz  fehlen  (Olea  europaea,  Fuchsia  gtobosa  nach  Sanio);  in  den  mei- 
sten Fällen  ist  sie  vorhanden,  die  Tüpfel  aber  immer  weniger  zahlreich  und  anders  gestal- 
tet als  auf  den  an  Tracheen  stossenden  Flächen.  Auf  den  Grenzflüchen  gegen  unbehoft 
getüpfelte  Fasern  sind  die  Tüpfel  der  Gcfässwand  behoft,  aber  kleiner  als  an  den  Gefii»- 
grenzen  l^ei  Hedera  Helix,  Evon^mus  latifolius,  eurupacus,  Syringa  vulgaris;  unbehoft  bei 
Sambucus  nigra,  racemosa,  Acer  platanoidcs,  Salix  acutifolia,  hippophaefolia,  Populaspy- 
ramidaliSy  Aesculus  Hippocastanum ,  Rhamnus  Frangula,  Aucuba  japonica,  PittosporuD 
Tobira.  Die  an  Parenchym  und  Faserzellcn  stossenden  Grenzflächen  haben  theils  bebofte 
Tüpfel,  theils  unbehofte,  theils  beiderlei.  Erstcres  z.  B.  Quercus  pedunculata,  Diospyrts 
virginiana,  Juglans  regia,  Porlieria  hygrometrica,  Spartium  scoparium,  Caragaot  arbore:»- 
rens,  Sophora  japonica,  Acacia  Sophora,  Morus  alba,  Daphne  Mezercum.  Ribes  robnun. 
Syringa  vulgaris,  Casuarina  equisetifolia.  llibiscus  Rosa  sinensis,  Paeonia  Mutan,  Ficu.« 
Sycomorus,  Olea  europaea,  Nerium  Oleander,  Tamarix  gallica,  IHinica  Granatum,  Justici« 
carnea;  unbehofte  Tüpfel:  Hedera  Helix,  Sambucus  racemosa,  nigra.  Aesculus  Hippoca- 
stanum, Rhamnus  Frangula,  Syringa  Josikaea,  Solanum  Dulcamara,  Populus  pyramidalis, 
Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Nütis  viuifera ,  Magnolia  tripelala,  acuminata,  Hydrangei 
hortensis;  —  beiderlei:  Rombax  Ceiba,  Ficus  rubiginosa,  Jalropha  Manihot,  Fuchsia glo- 
bosa,  Eugenia  ausiralis. 

Die  an  Zellen  grenzenden  Tüpfel  sind  meist  relativ  gross;  selten  klein  und  sehrzabl- 
roich  (llydrangeu  horlonsis);  wo  zweierlei  vorkommen,  die  l>ehof(en  von  den  unbehofte« 
öfters  auch  dem  Fliiclienumriss  nach  verschieden.  Die  Tüpfel  des  Gefusses  correspoiidlren 
immer  mit  solchen  (und  zwar  unbehoften)  der  ungleichnamigen  Elemente  und  zwar  sind 
die  der  letzteren  jedesmal  von  der  Breite  des  Hofes  des  Geßisstüpfels. 

Als  Ausnahme  ist  zu  erwJihnen  die  tüpfelfreie  Wand,  mit  welcher  bei  Punica  Granatum 
die  (ieOisse  an  die  Faserzellcn  grenzen. 

Wo  die  Seilenwände  der  Ger«issglieder  ausser  der  Tüpfelung  spiralfaserige  Innen- 
schicht  haben,  sind  die  Spiralen  auf  den  Grenzflächen  gegen  Tracheen,  mit  einer  zuletzt  lu 
Tiennenden  Ausnahme,  immer  vorhanden;  in  bestimmten  Fällen  auch  auf  den  Grenzflüchen 
gegen  alle  übrigen  ungleichnamigen  Elemente  (Tilia  parvifolia,  Pittosporum  fobira,  Pru- 
nus domestica,  Laurocerasus).  In  anderen  Fällen  fehlen  die  Spiralen  an  den  Grenzfläcbeii 
gegen  Parenchym,  während  sie  an  den  übrigen  vorhanden  sind  (Amygdalus  communis aad 
andere  Amygdaleenj;  oder  sie  fehlen,  wo  Gefässe  aneinander  und  an  Parenchym  grenieni 
und, sind  nur  an  den  Grenzflächen  gegen  Fasern  vorhanden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Querwandperforalion  wechseln  nach  den  EinielOlllen 
(Spccies) . 

Die  Gefässe  sind  in  den  meisten  eigentlichen  Hölzern  relativ  zartwandig,  nelbsl  In  Mlir 
hnrlen  Hölzern,  manchmal  auffallend  zart  Camellia  japonica).   Seltener  wird  ihre  Wm^ 
dicke  derjenigen  der  dickwandigsten  sie  begleitenden  Elemente  gleich,  z.  B.  FfMl^ 
celsior,  Ornus,  Nerium  Oleander,  Piperaceen,  Convolvulus  Cneorum.  , 

Die  Tracheiden   (Fig.  205)  stellen    entweder  die  einzigen  t 
Kiemente  des  Holzes  dar  (Goniferen,  Wintereen),  oder  kommen  %^i 
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mderen  tntchealen  Organen,  specietl  Gefüssen,  vor.   Als  Tracheiden  sind  sie 
in  beiden  Fallen  durch  die  im  Cap.  IV  bezeieliuelen  Kigenschaflen  charakteri- 
sirl.  llire  Wandstruclur  isl  in  dem  Falle  der  Coniferen  und  Wintereen  die  von 
TUpfelgerdssen  mit  HoflUpfeln,  liei  den  meisteu  Taxineen  auch  Spiralen  an  der 
Wandiimenseite.    [n  dem  zweiten  Falle  gill  das  Gleiche,  mit  dem  Zusätze,  dass 
sie  alsdann  den  Gliedern  der  eni^eren  Gefasse  desselben  Holzes  entweder  in 
allen  Punkten,  mit  Ausnahme  der  Gef^lsspcrforntion,  gleich  sind;  oder  wenig- 
stens die  gleichen  Hoftüpfel  wie  die  demselben  Holze  zugehörigen  Gefdsse  be- 
SLlien.   Bezüglich  der  spiralig  oder  ringfaserig  ver- 
dickten   Innenschicht    besteht    gleichfalls    meist 
üebereinslimmung  mit  den  zugehörigen  Gefässen, 
jedoch  nicht  überall :  bei  Pirus  comnmnis,  Sorbus 
Aucuparia,   Staphylea  pinoata  haben   die   Gefüsse 
Spiralen,  die  Tracheiden  nicht,  bei   Philadelphus 
nronarius  findet  das  Umgekehrte  statt.  Ausnahms- 
neiie  findet  man  in  einzelnen  Tracheiden  mancher 
llaozen  vereinzelte ,    nach  innen   vorspringende 
Waodverdickungen  in  Form  stumpf  cylindrlscher 
Zapfen  oder  (juer  von  einer  Seite  zu  andern  gehen- 
der Balken.    Beide  Formen  wurden  von  Sanio  bei 
Uippophae  rhamnoides,  die  letztere  bei  Pinus  sit- 
vestris'),  von  mir  auch  bei  Drimys  Winteri  gele- 
genllich  beobachtet.   Die  Querbalken  stehen  we- 
nigstens bei  Pinus  und  W'intera  in  radialer  Richtung 
Und  setzen  sich  wie  ein  einziger  durch  viele  Ele- 
mente  einer    Radialreihe   fort.      EigenlbUmliche 
Querlinien,  welche  S;mio  an  maccrirten  Trachei- 
den von  Casuurina   fand   [I.  c.  p.   H7j,  bedürfen 
noch  der  Aufkliirung. 

Wo  die  Trachoiden  mit  Gcfdssen  oder  Sklei- 
enchyinfasem  oder  mit  beiden  zusammen  vorkom- 
men,  lassen  sich   in  ibrer  Gestall  xwei  extreme 

Falle  unterscheiden,  niimliuh  einerseits  solche,  weli:he  den  Gliedern  der  klei- 
neren Gefasse  an  Lange  und  Weile  durchschnittlich  gleich  und  mit  relaii\ 
schwach  geneigten  EndOüchen  auf  einander  gestellt  sind,  andrerseits  Ungei 
gestreckte  »faserühnlichcu,  relativ  enge,  mit  lang  zugespitzten,  zuweilen  (Hip|>o- 
phae,  Casuarina  torulosa,  Stupliylea  pinnala)  auch  gegabelten  Knden  zwischen 
einander  und  die  ungleichnamigen  Elemente  geschobene. 

Fig.  SOS.  Cytisus  Labumuni.  Tangen tialsi;hniU  üurcb  dasselbe  Herbslholz  wie  Kig.  I9B, 
p.tT9(>TB}.  «ErMtifasem.  m — mMarbstrelil;  in  seiner zwciloberstt'n Zelle  uine  zapfen n^rinige 
Wandverdickung.  Der  Jlarkstratii  wird  links  begrenzt  von  einer  unperforirlen  Tracbeidc, 
ndüa  von  ataem  engeo  GaOiM,  bei  g  Querwandperforalion  dioseK.  Von  der  Tracbeidc  links 
U  fa  dm  Pimiir>t  dia.naoh  uat«n  gekehrte  Laugswand  erhalten,  die  ubere  bis  auf  ein  kleines 
Stttekätra  dnreh  da  '^ntj  von  den  Übrigen  Tracheiden  und  Gcnisscn  ist  die  nacli 

abnaatandsL  'od  zwar  die  Spiralfasern  in  verkehrler  Richtung  und 

die  !■  'W*<  r  ^DÜacbem  Coiitour. 
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Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


Die  mittlere  Länge  beträgt  z.  B.,  nach  Sanio's  Bestimmung,  in  hundertatel  MUlineler 
bei 

gefössähnlichsten  faserfürmigen 

Tracheiden,  Tracheiden 

Fagus  silvalica  ...     39 75 

Cunonia  capensis   .     .     69 97 

Casuarina  torulosa      .45 4  04 

—       equisetifolia    48 75 

Hamamelis  virginica  .     70     .......     .  80 

Sheperdia  canadensis       19 45 

Zu  der  ersten  Kategorie  gehören  die  den  GeHissen  auch  in  der  Wandst^l^ 
lur  am  nächsten  kommenden ;  die  der  zweiten  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  den 
Gef^ssen  unähnlicher  und  nähern  sich  in  jeder  Beziehung  den  Fasern.  Niek 
beiden  Seiten  sowohl  wie  zwischen  den  soeben  unterschiedenen  beiden  Haupl- 
fällen  findet,  wenn  man  die  ganze  Reihe  der  untersuchten  Hölzer  überblickt,^ 
ein  continuirlicher  Ucbergang  zwischen  den  Extremen  statt. 

Die  durchschnittliche  Dicke  der  Wände  und  die  Beschaffenheit  der  Te^ 
dickungsschichten  ^j  gehen  im  allgemeinen  und  mit  Abrechnung  der  schon  er- 
wähnten Ausnahmsfälle  sehr  dickwandiger  Gefässe,  den  Übrigen  Verschiedes- 
heiten  und  Aehnlichkeiten  parallel.  —  Anhangsweise  sind  hier  die  eigenartipi 
luftfUhrenden  Röhren  zu  nennen,  welche  den  Schwimmapparat  mancher  Legn- 
minosenhöizer  (Herminiera  etc.)  bilden.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  Ufd 
ihre  Beschreibung  unten,  §  450. 

§143.  Die  Sklerenchymfasern  des  Holzes,  kurz  Holzfaseri 
(Fig.  206) ,  unterscheiden  sich  von  den  in  Gestalt  ihnen  gleichen  oder  äbnlicltfi 
gestreckten  Tracheiden  allgemein  durch  den  Bau  ihrer  Wand.  Dieselbe  eil* 
behrt  stets  der  spiralfaserigcn  innersten  Schicht  —  wenn  auch  die  ganze  WiJ 
in  spiraliger  Richtung  gestreift  und  spaltbar  sein  kann,  —  und  ihre  stets  spil* 
lenförmigen,  linksläufig  schiefen  Tüpfel  sind  immer  in  relativ  geringer  ZaU, 
oft  sehr  spärlich  vorhanden  und  im  Einzelnen  verschieden  von  denen  der»- 
gehörigen  Gefässe.  Allerdings  sind  die  Tüpfel  auch  hier  in  manchen  Filllen  be- 
hoft  (Quercus,  Daphne,  Liriodendron,  Fraxinus  u.  a.),  meist  unbeholt  Sambo- 
cus,  Hedera,  Clemalis  Vitalba,  Syringa  vulgaris,  Ligustrum  vulgare,  Evon}i»» 
latifolius,  Celastrus  scandens),  oder  so  klein,  dass  über  das  Vorhandensein  des 
Hofes  schwer  zu  entscheiden  ist.  Beiderlei  Tüpfel  gibt  Sanio  filr  Jatrophib* 
nihol  an,  die  meisten  mit  Hof.  Bei  dieser  Pflanze  fand  Sanio  auf  der  GreDifUctv 
der  Fasern  gegen  die  Markstrahlen  zweierlei  Tüpfel,  nämlich  kleine  spaltenfcf' 
mige  über  den  radialen  Seitenflächen  der  Markstrahlzellen,  über  den  horitfi' 
talen  Kanten  dieser  aber  grosse  runde,  gegen  welche  von  jeder  angreniendei 
Markstrahlzelle  ein  kleiner  Tüpfel  zuläuft.  In  den  übrigen  untersuchten  Fällei 
sind  die  Tüpfel  der  Fasern  ohngefähr  gleich  gross,  gleichgültig  an  welche  G^ 
webeform  sie  angrenzen. 

Die  Wände  der  Fasern  sind  verdickt,' im  allgemeinen  nach  den  für  M" 
wände  überhaupt  gellenden  Grundregeln ;  ihre  meist  relativ  starke  Mitlelschicfcl 


1,   Vgl.  Sanio,  I.  c.  p.  117,  118. 

t)  Siehe  Hofmeister,  PflanzenzcUc.  p.  196. 

3;  Hofmcislor,  I.  c. 
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in  der  Regel  homogen,  wenigslens  ohne  auffallend  hervortretende  feinere 
bichtnng  und  Streifung  >);  ihre  Starke  im  übrigen  nach  Specles  und  Indivi- 
um  sehr  ungleich.  Sie  sind  in  der  Regel  verholzt.  Eine  nicht  seltene  Aus- 
bme  hiervon  findet  jedoch  in  sofern  sIMt,  als  eine  ihrer  Schichten 
n  augenscheinlich  weicher,  knorpelig  gelatinöser  ConsisteDx  und  ais- 
on  meist  von  der  Verlioizung  ausgenommen  ist,  durch  Jodpraparate 
"ort  violett  wird.  Diese  Gailertschichl  (vgl.  p.  140)  ist  in  der  Regel 
i  innerste,  sie  umgibt  das  Lumen  unmittelbar,  entweder  als  schmaler 
um  (Jalropfaa  Manihot.  Morus  alba),  oder  gewHhnlich  als  dicke,  wie 
quollen  aussehende,  das  Lumen  grflsstentheils  füllende  Masse.  Seilen 
gt  eine  zwischen  verholzten  eingeschlossene  Schicht  die  genannte 
schaffenheit;  manchmal  kommt  diese  der  ganzen,  innerhalb  der 
ssersten  Grenzschicht  (»primären  Membran"]  gelegenen  Wand  zu. 
dlich  ist  die  gelatinöse  Schicht  manchmal  durch  ihre  Lichtbrechung 
terscbeidbar ,  wird  aber  durch  die  Jodpräparate  gleich  einer  ver- 
Izten  Membran  gefärbt.^) 

Das  Vorkommen  der  Gallerlscliicht  ist  autfallend 
iDregetmSssiK.  Sanio  tanit  sie  zumal  bei  Leguminosen 
Cylisus  LabHrnum,  Sarothamnus ,  Sophora  japonica 
^ragaoa  arbore&cens.  Gleditschia  triacanthos) ,  «u  sie 
^ni  gewühnlich  vorkommt;  terner  bei  ülmus  suberosa 
>lti8  anstralis,  Hakca  suaveolens,  Morus  atba,  Broussone 
IB,  Ailanlus,  Fuchsia  globosa,  Eugenia  auslralis,  Casts' 
lea,  Diospyros  virginiana,  r.orjlu«  avellana,  Oslrja  vir- 
iinica,  Populus  pyramidalis,  Betulaälba,  Alnusglulmosa 
lockea  media,  Eucalyptus  cordala,  Calycanthus  tiandus 
tmygdalus  communis,  Prunus  Laurocerasus ,  latropha 
lanihol,  Ficus  Sycomorus,  und  vermuthet  ihr  weil  all- 
iemeineres  Vorkommen.  Sie  <sl  aber  keineswegs  den 
lAmmtlichen  Fasern  dieser  Hölzer  allgemein  eigen  selbst 
B  demselben  Jahresring  wechseln  Stellen,  wo  sie  fehlt 
nil  solchen,  wo  sie  ist,  manchmal  kommt  sie  sellen(Betula 
llnusj,  selbst  so  vereinzelt  vor,  dass  man  ein  Holz  (ifter 
mtersuchen  kann,  ohne  sie  zu  finden.  Ihr  Vorkommen 
■der  Fehlen  ist  ferrer  an  keine  bestimmte  .Speclairorm  der 
onstigen  .Slructnr  oder  durchschnittlichen  Dicke  der 
Vandung  gebunden.  Sie  kann  d*her  nicht  als  eme 
:|iarabtfri:itische  iLiiienthiimlicbkett  der  Fasern  t>etroch- 
et  werden,  nm  so  weniger  als  sie  auch  in  einzelnen  Hil- 
m  (HamaniHis,  Pagus  silvalica,  Casuarina)  bei  solchen 
;i«inenleii  gefunden  ist,  welche  nach  ihren  Übrigen  Bigcn- 
chaften  zu  den  gelkssllhn liehen  Tracheiden  gehtfren. 

Für  Gestalt  uud  Grüsse  der  Fasern  gilt  im  AUgemeiDen  das  oben  fUr  die 

Fig.  so«.  Cylisus  Laburnum,  drcüHhriger  Asf,  wUhrend  der  Winterruhe  (März).  Tan- 
tUelschnitt  M(5).  otcrf  dif  an  das  Herbstholz  A  des  vorigen  Jahres  grenzende  Zu waclis- 
I  Carobiumzone,  olien  einen  Markstrahl  enthaltend. 

Fig.  407.  Cjtlsus  Laburnum.  Umrisse  einer  ausgesucht  kurzen  llolifeser  ausdemjüng- 
I  Jahresring  dessullien  Astes,  von  welchem  Fig.  306  stammt.    (Its). 

i)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  105. 

i'i  Ausführlicheres  siehe  bei  Snnio,  (.  n.  p.  f  03. 

Unnabach  a.  ph;i>lo].  Bitanik.  n.  J.      -  jj 
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r,  durch  diese  ist  die  Sonderung  geboten,  und  von  ihnen  ausgehend  kann  sie 
ch  in  minder  deutlichen  Fallen  durchgeführt  werden. 

§144.  Die  Zellen  des  secundären  Holzes  sind  ihrer  Gestalt  nach  in 
iserzellen  und  kurze  Parenchymzellen  zu  unterscheiden. 

4.  Die  Faserzellen  sind  von  gleicher  oder  ähnlicher  Gestalt  wie  die 
)lzfasern.  Sie  gehen  gleich  diesen  aus  der  LUngstheilung  einer  gestreckt  spin- 
ilförmigen  Gewebemutterzelle  der  Cambiumzone,  ohne  Quertheilungen,  her- 
)r.  Bei  den  dickwandigen  Formen  kann  nachtraglich,  in  derselben  Form  wie 
ei  den  gekammerlen  Sklerenchymfasem  (p.  241],  eine  Abtheilung  des  Lumens 
(Fächer,  durch  dünne  Querwände  eintreten:  gefächerte  Faserzellen. 

Die  in  Rede  stehenden  Elemente  sind,  dem  Gesagten  zufolge,  Cambium- 
roducte,  in  welchen  die  Zellenqualitaten  dauernd  bleiben,  oder  langsam  er- 
sehen. In  ihren  übrigen  Eigenschaften  schliessen  sie  sich  anderen  Holzele- 
enten  nahe  an,  und  zwar  einerseits  den  Holzfasern,  andrerseits  dem  kurz- 
lügen  Parenchym.  Von  den  hieraus  sich  ergebenden  zwei  Unterformen  sei 
e  erste  Faserzellen  katexochen,  die  zweite  mit  dem  Sanio'schen  Namen 
rsatzfas  er  Zellen  bezeichnet. 

a.  Brstere  stimmen  in  Gestalt  und  Wandstructur  mit  den  Holzfasern  über- 
D,  sie  nehmen  hiernach  an  den  Leistungen  dieser  jedenfalls  Theil  und  können 
Imählich  vollständig  in  sie  übergehen.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
u*ch  die  Beschaffenheit  des  Inhalts.    Dieser  führt  fast  immer  Aroylum  (vgl. 

122):  bei  Spiraea  salicifolia  fand  Sanio  Spuren  von  Chlorophyll;  reichlicher 
itt  dieses  in  den  gefächerten  Faserzellen  des  jahrigen  Holzes  von  Vitis  vinifera 
)d  Centradenia  grandifolia  auf.  Gerbstoff  ist  enthalten  in  den  Faserzellen  von 
itis  und,  spurweise,  von  Syringa  vulgaris,  wahrend  er  ihnen  in  den  übrigen 
itersuchtcn  Hölzern  auch  da  fehlt,  wo  er  anderen  Zellen  zukömmt. 

Im  Holze  von  Punica  Granaturo,  dessen  sammtliche  Elemente  mit  Aus- 
ihme  der  Gefasse  von  Amylum  erfüllt  sind,^)  sind  die  in  den  Faserzellen  ent- 
Itenen  Körner  durchschnittlich  betrachtlich  grösser  als  die  der  übrigen  Zellen. 

Ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  kommen  amylumhaltige  Faserzellen  vor  im 
Holze  von  Berberis  vulgaris,  Mahonia  aquifolium,  Begonia  muricata,  angularis,  Sambucus 
nigra,  raremosa,  Cheiranthus  Choiri,  Salix  cinerea  (Wurzel),  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
vulgaris,  Clematis  Vitalba,  Acer-Arten,  Vitis  vinifera,  Celastrus  scandens,  Evonymus  euro- 
paeus,  latifolius,  Hedera  Helix,  Acacia  floribunda,  Robinia  pseudacacia,  Ficus  elastica, 
rubiginosa,  Sycomorus,  Rhus  Toxicodendron,  Tamarix  gallica ;  uenig  körnigen  Inhalt  füh- 
rende bei  Ephedra.  — 

Gefdcherte  Faserzellen  fanden  sich  ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  bei  Coleus 
Macraei,  Hydrangea  horlensis,  Fuchsia  globosa,  Aucuba  japonica,  Celastrus  scandens, 
Evonymus  latifolius,  europaeus,  Spiraea  salicifolia,  chamaedryfolia,  Ceratonia,  Hedera  Helix, 
Pittosporuni  Tobira,  Eugenia  australis,  Rubus  Idaeus,  Jusiicia  carnca,  Ficus  Sycomorus, 
rubiginosa,  elastica,  Bignonia  capreolata,  Tectonia  grandis,  Rhus  Coiinus,  Toxicodendron; 
und  zwar  sind  entweder  die  ungesicherten  vorherrschend :  z.  B.  Spiraea  salicifolia,  oder  die 
geftichcrten :  z.  B.  Vitis,  Hedera,  Punica.  Amylum  ist  in  den  gefächerten  Zellen  immer  ge- 
funden worden,  wenn  auch,  mit  Ausnahme  von  Punica  und  Ceratonia,  in  geringer  Menge. 
Nur  für  Jusiicia  carnea  gibt  Sanio  an,  dass  er  die  Zellen  »wohl  abnormer  Weise«  lufthal- 
tig fand. 

b.  Sanio'sErsatzfaserz eilen  (Fig.  205,  p.  495)  stimmet  mit  dem  alsbald 


1)   A.  Braun,  1.  c,  vgl.  p.  485. 
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rührenden  Seiten  gewöhnlich  grösser  als  an  den  übrigen,  wovon  jedoch  Ausnah- 
men vorkommen  (Beiula  alba).  Die  Tüpfelung  geht  ringsum,  auch  über  die 
queren  Wände,  und  diese  sind  —  zum  Unterschied  von  den  gefächerten  Faser- 
zellen —  den  seitlichen,  oder  den  dUnnern  seitlichen  gleich  stark.  Die  Wände 
sind  allerdings  im  fertigen  Zustande  verholzt,  von  denen  der  Tracheen  und 
Fasern  des  gleichen  Holzes  aber  regelmässig  durch  geringere  Dicke  unterschie- 
den. Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  sehr  selten :  Magnolia  acuminata  und 
tripetala,  Liriodendron  tulipifera,  Gymnocladus  canadensis,  Amorpha  fruticosa, 
bei  welchen  die  radialen  Wände  der  im  llerbstholze  gelegenen  Holzparenchym- 
zellen  nicht  unbeträchtlich  verdickt  sind.  Spiral-  oder  Ringfasern  fehlen  immer. 
Das  Strangparenchym  der  weichen,  fleischigen  Hölzer  ist  von  dem  bisher  be- 
schriebenen allgemein  nur  durch  gewöhnlich  grössere  Zellen  und  schwächere 
Wandverdickung  verschieden. 

Der  Zellinhalt  ist  durch  die  Bezeichnung  Parenchym  im  allgemeinen  cha- 
raklerisirt.  In  den  meisten  festen  Hölzern  sind  die  periodisch,  während  der 
Winterruhe  aufgespeicherten  Stärkekörner  der  Hauptinhalt;  Chlorophyll  und 
Gerbstoff  kommen  hie  und  da  vor,  ersteres  z.  B.  im  Holze  von  Cobaea  scandens. 

Das  Parenchym  der  Markstrahlen  besteht  bei  den  weitaus  meisten  se- 
cundären  Hölzern  aus  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
zugehörigen  Strangparenchyms  haben,  ohne  allerdings  diesem  jedesmal  genau 
gleich  zu  sein.  Bei  den  nicht  fleischig  saftigen  Hölzern  sind  die  Wände  der 
Markstrahlzellen  in  der  Regel  auch  gleich  denen  des  Holzparenchyms  verholzt. 
Ausnahmen  hiervon  finden  sich  bei  manchen  Schling-  und  Kletterpflanzen,  wo 
die  Markstrahlzellen  unverholzt,  zart,  nachgiebig  gegen  Druck  und  Zug  bleiben, 
z.B.  Menispermum  canadense,  Aristolochien ,  Ati*agcne  alpina.  Wie  wenig 
diese  Erscheinung  jedoch  für  Pflanzen  bezeichneter  Lebensweise  allgemein 
Geltung  hat,  zeigen  die  verholzten  Markstrahlen  der  mit  Atragene  in  jeder  Be- 
ziehung so  nahe  übereinstimmenden  Clcmatis  Vitalba. 

Die  Gestalt  der  Markslrahlzellen  ist  meist  die  eines  rechteckigen  Prismas, 
oft  mit  gerundeten  Kanten,  etwa  einem  Ziegelstein  vergleichbar;  bei  schmalen, 
eine  enge  Masche  zwischen  Holzsträngen  ausfüllenden  Markstrahlen  sind  die 
die  Winkel  der  Masche  einnehmenden  Zellen  diesen  entsprechend  ausgekeilt. 
Meistens  sind  die  Zellen  nach  einer  Richtung  vorherrschend  gestreckt  und  mit 
ihrem  grössten  Durchmesser  entweder  horizontal-radial  gerichtet,  liegend, 
oder  aufrecht,  mit  verticalem  grösstem  Durchmesser.  Ersteres  ist  bei  wei- 
tem der  häufigste  Fall.  Aufrecht  stehende  finden  sich  z.  B.  bei  Asciepiadeen 
(Pcriploca,  Hoja,  Asclepias  curassavica) ,  Nerium,  Drimys  Wintcri,  Medinilla  fa- 
rinosa.  In  den  Markstrahlen  von  Gamellia  japonica  sind  die  Zellen  gruppen- 
weise liegend  und  aufrecht.  Markstrahlen  mit  liegenden  Zellen  sind  auf 
Durchschnitten  immer  vom  Strangparenchym,  auch  wo  sie  dieses  durchziehen, 
leicht  zu  unterscheiden,  weil  die  Längsdurchmesser  von  beiderlei  Zellen  sich 
kreuzen;  bei  aufrechten  ist  diese  Unterscheidung  wegen  der  gleichen  Richtung 
der  Längsdurchmesser  oft  minder  einfach. 

Ueber  den  Bau  der  Markslrahlzellen  liegen  allerdings  erst  wenige  eingehende  Unter- 
suchungen \or  und  werden  noch  mancherlei  Einzelheiten  zu  linden  sein.  Auf  Grund  des 
Vorliegenden  hisst  sich  jedoch  aussagen,  dass  die  Zellen  eines  Markstrahls  in  der  Regel  bis 
auf  irrelevante,  zum  Theil  aus  dem  Gesagten  sich  von  selbst  ergebeode  Differenzen  untpr- 
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einander  gleich  sind.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  wenige  bekannt.  Sanio^)  fand  in  den 
Marksirahlen  von  Aristolochia  Sipho  kleinere,  feinkörnige  Stärke  führende  Zellen  zwiscbeo 
grösseren  leeren,  vertrockneten  in  unregelmässige  Netzreihen  zusammengestellt,  also  ein 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhalten.  In  den  Markstrahlen  von  Atragene 
alpina  wechseln  von  innen  nach  aussen  Ringzonen  miteinander  ab,  von  welchen  dieeineo 
aus  wenigen  Schichten  relativ  enger  und  eng  verbundener,  die  anderen  aus  etwas  gri^sse- 
rcn  und  zu  einem  unregelmässig  grob  lacunösen  Gewebe  verbundenen,  im  Bau  übrigens 
den  engen  gleichen  Zellen  bestehen.  Dieser  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  mit  jeder 
Verdickung  der  Holzstränge  der  Markstrahl  einen  Zuwachs  erhält,  welcher  nach  Zahl  und 
Grösse  seiner  Zellen  in  radialer  Richtung  zum  grössten  Theilc  kleiner  bleibt  als  der  der 
llolzstränge.  Einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  folgen  dem  Gesammtzuwachs  oder  werden 
in  Folge  dieses  rein  mechanisch  auseinander  gezerrt,  um  die  lacunösen  Zonen  zu  bilden. 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprechen  jedesmal  zwei  ungleiche  Zonen  einem 
Jahresringe. 

Die  Zellen  des  Parenchj  ms  sind  auch  im  Holze  wohl  immer  wenigstens  von 
engen  luftfUhrenden  Intercellularinterstitien  begleitet.  In  einzelnen  unten  zu 
nennenden  Fallen  umgeben  sie  weile  secretführende  Gänge. 

§  145.  Andere  als  die  in  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Gewebe- 
arten sind  in  den  meisten  Hölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  gerin- 
ger Bedeutung.  Am  meisten  verbreitet  sind  krystallf  Uhren  de  Schläuche, 
überall,  wo  sie  vorkommen,  Begleiter  des  Strang-  oder  Markstrahlparenchyms; 
z.  B.  Leguminosen,  wie  Pteröcarpus  santalinus,  Haematoxy Ion 2) ,  Herminiera 
(p.  U5,  i47\  Vilis  u.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  entwickelt  in  dem  vorwiegend  paren- 
chj malischen  Holze  der  Pa[)ayaceen.  Ihre  netzförmig  verbundenen  Zweige  sind 
hier  zwischen  den  Elementen  des  Parenchyms  verbreitet  und  mit  den  Gefässen 
in  ContiguitUt.  In  anderen  milchsaftfUhrenden  Gewächsen  treten  nur  diejenigen 
Zweige,  welche  von  der  Binde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  secundäre  Holi. 
Sie  sind  wohl  inuner  früher  als  dieses,  von  der  primären  Gewebedifferenzirung 
an,  vorhanden,  imd  werden  von  dem  Secundärzuwachs  nachher  umschlossen, 
jedenfalls  auch  gedehnt.  Wo  ein  solcher  durchtretender  Zweig  an  Holzfasern 
grenzt«  sind  diese  nicht  selten  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  gebogen, 
wie  in  Fig.  190,  p.  453  durch  die  schräge  Schraffirung  ange<ieutet  ist.  Vgl. 
auch  (^p.  VI  und  XIl. 

Die  in  den  §  I4( — 145  gegebt^ne  ClassiticaUon  der  Formbestandtheilo  des  secundären 
llolies  gründet  sich  «uf  diejenige.  >ÄeIcho  Sanio.  im  Ansi-'hluss  an  T.  Hartig.'  in  seinen 
oben.  p.  493  cilirlen  fuudaDH*ntalen  Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  von  öer- 
etrlbeii  in  oinigeii  Punkten.  Sauio  unterscheidet,  absehend  \on  den  Markstrahlen,  für  die 
Holislrünge  folgendenivisson : 

l.  Parenohymatischos  System : 
t.  Iloli|>areuoh>m. 
i.  Holtparench>mersatifasem. 
11.  B«tflflu^^rtihnlichesS^ Stern: 

3.  Einfache  uugethoilte  bastartige  HoLneUen  oder  Holzfasern:  Li- 
briform. 

4,  Uel^obertes  Libriform. 


^IfEWUiHl  Hanbury.  rhamuci^raphia.  tTC.  i»S. 
fcw>HiHJ  Bl>4.  Z^.  1959.  p.  9i. 
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in.  Tracheales  System : 

5.  Tracheiden, 

6.  Gefässe. 

Sein  System  II  umfasst  sowohl  unsere  Holzfasern  als  auch  unsere  Faserzellen,  beide 
werden  nach  ihrer  Gestalt  und  Wandstructur  zusammengestellt  und  auf  den  Inhalt  ein 
Hauptgewicht  nicht  gelegt.  Die  Ersatzfasern  werden,  ebenfalls  auf  Grund  der  Wandstruc- 
tur, von  den  Faserzellen  getrennt  und  mit  dem  Strangparenchym  in  die  Kategorie  I  ge- 
stellt. Die  übrige  Eintheilung  ist  der  unserigen  gleich.  Sobald  es  sich  um  nichts  weiter 
handelt,  als  um  eine  übersichtliche  Ordnung  der  Gewebeformen  in  dem  secundären  Holz, 
ist  Sanio's  Eintheilung  ohne  Zweifel  so  übersichtlich,  vielleicht  übersichtlicher  als  die 
unsrige.  Beide  leiden  auch  an  demselben  Mangel,  dass  nämlich  die  unterschiedenen  Kate- 
gorien nicht  überall  scharf  getrennt  werden  können,  dass  insonderheit,  wie  oben  mehrfach 
hervorgehoben  wurde,  IntermediärfQrmen  zwischen  Fasern  und  Tracheiden  u.  s.  f.  vor- 
kommen. Nach  beiden  ist  jedoch  in  jedem  Einzelfalle  die  Orientirung  an  der  Hand  dfß 
aufgestellten  Schema  ausführbar.  Es  würde  daher  hier  kein  Grund  Arorliegen,  an  der  Sanio- 
schen  Eintheilung  Aenderungen  vorzunehmen,  wenn  es  sich  nicht  ^uch  wesentlicl)  darum 
handelte,  den  Gewebearten  des  secundären  Holzes  unter  den  in  der  Pflanze  überhaupt, 
auch  ausserhalb  des  secundären  Holzes  unterschiedenen  ihren  Platz  anzuweisen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Elemente  des  secundären  Holzes  keine  Organe  sui  ge- 
neris  sind,  sondern  den  Gewebearten  angehören,  welche  in  diesem  Buche  bezeichnet  sind 
als  Tracheen,  Sklerenchymfasern  und  Zellen ;  letztere  von  den  anderen  ausgezeichnet  durch 
den  dauernden  Protoplasmagehalt,  oder  in  zweifelhaften  Fällen  durch  periodisch  wech- 
selnde Amylumaufspeicherung  (vgl.  p.  7,  122).  Es  ist  auch  in  den  vom  secundären  Holze 
bekannten  Erscheinungen,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  gegen  die  in  diesem  Buche  .durch- 
geführte Haupteintheilung  der  Gewebearten  enthalten,  denn  das  Vorkommen  intermediärer 
Erscheinungen  kann  nicht  als  Argument  gegen  die  Unterscheidung  typischer  gelten.  Diesen 
Thatsachen  gegenüber  war  es  aber  nothwendig,  die  von  anderen  Anschauungen  ausgehende 
Sanio'sche  Eintheilung  in  einigen  Punkten  zu  verlassen. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  die  scharfe  Sonderung  der  Zellen  von  den  anderen  Elementen 
für  die  Praxis  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  von  Hölzern  oft  unbequem  ist,  denn  es 
gelingt  nicht  immer  leicht,  die  Zellenqualität  zu  constatiren.  In  den  meisten  Fällen  ist 
allerdings  der  Stärkegehalt  ein  sicheres  Merkmal,  sowohl  bei  frischem  als  bei  trockenem 
Holze.  Fehlt  dieser  aber,  so  ist  in  letzterem  die  Entscheidung  oft  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  möglich.  In  dem  trocken  aufbewahrten  Holze  von  Cobaea  z.  B.  ist  es  kaum  sicher 
entscheidbar,  ob  die  zahlreich  vorhandenen,  netzförmig-grosstüpfeligen  Elemente  kurze 
Tracheiden  oder  Parenchymzellen  sind,  denn  sie  gleichen  ihrer  Wandstructur  nach  Nelz- 
tracheen,  welche  ja  vorkommen  könnten,  und  aller  geformte  Inhalt  ist  unkenntlich  gewor- 
den. In  der  frischen  Pflanze  lassen  sie  dagegen,  bis  mindestens  ins  dritte  Jahr,  durch 
grosse  Chlorophyllkömer  ihren  Protoplasmagehalt  und  damit  ihre  Zellenqualität  erkennen. 
Erfahrungen  dieser  Art  sind,  wie  gesagt,  unbequem,  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch 
instructiv,  weil  sie  auf  die  Nothwendigkcit  hinweisen,  die  Hölzer  mehr,  als  gewöhnlich  ge- 
schieht, im  frischen  lebenden  Zustand  zu  untersuchen.  Einen  ernsthaften  Grund  gegen  die 
getroffene  Eintheilung  würden  sie  aber  nur  dann  enthalten,  wenn  die  Aufgabe  der  Holzana- 
tomie in  der  Construction  eines  bequemen  »Schlüssels«  für  Beschreibung  und  Bestimmung 
zu  suchen  wäre. 

3.  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holzkörper. 

§  146.  Die  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holze  und  der  aus  ihr  resultirende 
Bau  dieses  ist,  bis  auf  bestimmte,  nachher  besonders  zu  erörternde  Differenzen, 
in  den  successiven  Jahresringen  die  gleiche,  es  kann  daher  zunächst  der  ein- 
zelne Jahresring  betrachtet  werden.  Für  die  wenigen  Fälle  ohne  Jahresringe 
bezieht  sich  die  Darstellung  auf  den  gesammten  Holzring. 

Wie  schon  öfters  hervorgehoben,  treten  fast  immer  auf  den  ersten  Blick 
abwechselnde  Radialstreifen  ungleichen  Baues  hervor:  1)  Die  Markstrahlen 
und  2)  die  Holzstrange.    Hiernach  ist  die  Haupt-  Eintheilung  der  Betrachtung 
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ZU  treffen.  Findet  jene  Abwechslung  ungleicher  Radialsireifen  nichl  slaU. 
wie  in  den  p.  472  benannten  Fällen,  und  manchen  unten  zu  besprechenden 
fleischigen  Wurzeln,  so  bt  der  gesammte  secundäre  HoizkGrper  als  ein  einziger 
olindrischer  Holzstraniz  zu  betrachten. 

a.  Markstrahlen  and  Markfiecke. 

§  117.  In  den  vorzugsweise  untersuchten  Hölzern  kommt  jeder  Zone  eine 
grosse  Zahl  von  Markstrahlen  verschiedener  Ordnung  zu.  üa  ihrer  immer  neae 
secundäre  entstehen  in  dem  Maasse  als  der  Holzkörper  di^er  wird,  so  stei0 
ihre  Zahl  mit  den  successiven  Schichten.  Und  da  ferner  ihre  Grosse  in  den 
successiven  Schichten  entweder  annähernd  eine  gleiche  bleibt  oder  doch  wenig- 
Aens  in  weit  geringerm  Maasse  zunimmt  als  die  Zahl,  so  darf  wohl  angenommen 
werden,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  von  ihnen  und  dem  von  den  Uolz- 
sträng'en  eingenommenen  Räume  in  allen  successiven  Schichten  annähernd  das 
gleiche  bleibt.  Im  Einklang  hiermit  steht  die  Wahrnehmung,  dass  bei  sehr 
geringer  Vermehrung  der  Markstrahlen  eine  besonders  auffallend^  Verbreitung 
der  ursprünglichen  auftritt;  z.  B.  Atragene.  Nähere  Untersuchungen  Ober 
dieses  Verhältniss  liegen  nicht  vor. 

Die  Zahl  der  Markstrahlen  in  der  (^ersehn ittsfläche  steht  anscheinend  etwa 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse,  d.  h.  Breite  und  wohl  auch  Höhe. 
Nördlinger\  hat  eine  grosse  Menge  von  Zählungen  vorgenommen,  welche  aller- 
dings nach  seinem  eigenen  Urtheil.  der  erheblichen  Schwierigkeiten  halher. 
für  die  niarkstrahlreichen  Hölzer  nicht  genau  zuverlässig,  auch  beliebigen 
Jahresringen  entnommen  sind,  immerhin  jedoch  bestimmte  Verhällnisszahlen 
ergeben  für  die  nach  den  einzelnen  Arten  grossen  Verschiedenheiten.  Er  gibt 
z.  B.  an.  auf  eine  Breite  von  5  Millini.  für:  Aristolochia  Sipho  9.  Clematis 
Vitalba  10.  Cuisus  Labumum  19.  Robinia  pseudaoacia  2o,  Acer  pseudopla- 
lanus  33.  .\liies  peetinata  37,  Abies  excelsa  4i.  Acer  platanoides  47.  Acer  sac- 
charinum  53.  Qiiereus  pedunculala  64.  Ainus  glutinosa  78.  Aesculus  rubi- 
runda  84.  Evonymus  europaeus.  Punica  Granatuni  105.  Rhododendron  maxi- 
muni  140  die  höchste  bestimmte  Ziffer  .  Die  durchschnittliche  Breite  eines 
Markstrahles  wechselt  nach  den  Arten.  Nördlinger*s  Messungen  'I.  c.  zufolge, 
zwischen  I""  Quercus  Cerris;  und  0.015*"  Aesculus,  Buxus,  Castanea.  Evon\- 
mus  europaeus.  Hamamelis,  Juniperus  communis,  virginiana,  Koelreuteria, 
Ligustruni  vulgare  etc.  Etwa  0,025"™  beträgt  sie  nach  demselben  Autor,  z.  B. 
bei  Abies  peetinata,  Pinus.  Larix,'  Taxus  baccata,  Syringa  vulgaris  etc;  etwa 
O.Oo'"™  hei  Acer  pseudoplatanus .  dasycarpum,  Juglans.  Robinia  pseudacacia^ 
Sanihucus  luara  etc:  etwa  0.1"'"  bei  Ailanlus,  Alnus  incana.  Cvlisus  Labur- 
nuiii,  Glcditschia.  Platanus  acerifolia  u.  s.  vv.  Ob  die  Messungen  an  zur  Fest- 
stellung genauer  absoluter  Ziffern  hinreichend  dünnen  Schnitten  angestellt  sind, 
mag  unentschieden  bleil>en. 

Nicht  minder  nach  Arten  wechselnd,  in  den  vorliegenden  rntersuchungen 
aher  weit  weniger  berücksichtigt  als  die  Breite  ist  die  Höhe  der  Markstrablen. 
Bei  den  Hölzern  ohne,  auch  bei  Clematis  mit  je  einem  Zwischenbündel  ist  sie  für 
die  primären  Strahlen  der  der  Inlcmodien  gleich,  also  =  100,  200 ■■:  bei  den 


t/  QucThchuittc  von  lloixartco,  Baaä  i,  p.  5. 
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kleinsten,  nur  4-— S  Zellen  hohen  Secundärstrahlen  der  Abietinecn  kaum  über 
0,0Ä5~. 

Besser  als  nach  absolutem  Maasse  bestimmen  sich  die  Grössenverhiiltnisse 
nach  der  Zahl  der  den  Markstrahl  der  Breite  und  Höhe  nach  zusammensetzenden 
Zellen,  resp.  Zellschichten.  Die  unter  0,025°''°  breiten  sind  wohl  sämmtlich  nur 
eine  (höchstens  in  der  Mitte  2  bis  wenige)  Zellen  breit,  nach  dem  Tangential-  und 
Querschnitt  also  »einreihig«,  z.  B.  bei  fast  allen  Goniferen  und  den  schmälsten 
obigen  Beispielen  überhaupt ;  breitere  immer  entsprechend  mehr-  bis  vielreihig. 
Aehnliches  gilt  selbstverständlich  ftlr  die  Uöhenverhältnisse  und  auch  hier  be- 
trägt die  Zellenzahl  je  nach  dem  Einzelfall  sehr  hohe  Ziffern  bis  hinab  zu  1 — 2. 

Markstrahlen  von  zweierlei  Grössen,  mit  welchen  gewöhnlich  auch 
Differenzen  des  Baues  im  Einzelnen  verbunden  sind,  kommen  bestimmten  Höl- 
zern zu;  z.  B.  die  unten  zu  beschreibenden,  nach  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  Harzgangs  verschiedenen  bei  den  Abietineen;  breite  hohe  viel- 
reihige  und  dazwischen  zahlreiche  niedrige  einreihige  bei  Quercus,  Fagus; 
kleine,  in  der  Mitte  dreireihige  secundäre  zwischen  den  viel  grösseren  primären 
bei  Casuarina  ^] .  u.  s.  w. 

Die  Markstrahlen  Tüllen,  scharf  abgegrenzt,  genau  die  Maschen  zwischen  den 
bogig  um  sie  herumlaufenden  Holzsträngen  aus.  Eine  Ausnahme  hiervon  be- 
schreibt Schacht  2)  für  das  Wurzelholz  von  Araucaria  brasiliensis,  in  welchem 
die  einreihigen  aus  unregelmässig  buchtigen  Zellen  bestehenden  Strahlen  durch 
Reihen  ebensolcher  Zellen  verbunden  sind,  welche  zwischen  den  Tracheiden 
der  Holzstränge  senkrecht  von  einem  Strahl  zu  einem  darüber  oder  darunter 
stehenden  laufen.  Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  unten  zu  beschreibenden 
Markflecke.  Die  Markstrahlen  bestehen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nur 
ays  Parenchym.  Sie  stellen  mit  einander  in  vielen  Hölzern  die  Hauptmasse  des 
zwischen  den  übrigen  Elementen  allenthalben  vertheilten  parenchymatischen 
Gewebes  dar,  in  manchen  (Wintereen'  ist  dieses  durch  sie  allein ,  in  vielen 
andern  (Coniferen)  wenigstens  ganz  vorzugsweise  vertreten.  Das  saftige  Par- 
enchym |  welches  den  Holzkörper  des  Stammes  von  Caricii  und  Vasconcella 
zum  grössten  Theil  aufbaut,  wird  seiner  Hauptmasse  nach  von  den  grosszelligen, 
breiten  und  hohen  Markstrahlen  gebildet. 

Ausnahmen  von  diesem  rein  parenchymatischen  Bau  kommen  selten  vor. 
Als  solche  sind  zunächst  zu  nennen  die  Markstrahlen  vieler  Abietineen — 
alle  untersuchten  Arten  von  Pinus  im  engem  Sinne,  Gedrus,  Larix,  Tsuga  cana- 
densis,  Abies  excelsa,  balsamea  —  und  von  Sciadopitys,  welche  aus  zweierlei 
Elementen  bestehen,  nämlich  Parenchymzellen  und  diesen  ähnlich  gestalteten, 
von  Hartig^)  als  »Fasern«  unterschiedenen  Tracheiden. 

Von  den  Abietineen  haben  die  Kiefern  (Pinus),  Fichten  (Picea  eicelsa;,  Larix  und 
Pseudotsuga  zweierlei  Markstrahlen:  grössere,  \selclie  in  ihrer  vielschichtigen  Mitte  einen 
horizontal  bis  In  den  Bast  verlaufenden,  mit  anderen  Gängen  des  Holzesund  Bastes  nicht 
in  Communication  stehenden  Harzgang  enthalten  <),  und  kleinere  einschichtige,  meist  auch 


i]  Vgl.  Güppert,  Linuaea  Bd.  XV,  747.  —  Lüw,  Diss.  de  Casuarinearum  .  .  .  »tructura, 
Berl.  4865. 

t]  Bot.  Ztg.  1869,  p.  442,  Taf.  XllI,  15. 

3)  Forstl.  CulturiJfl.  p.  13,  Taf.  V.    Vgl.  auch  dessen  Jahresber.  (4887)  p.  4  45. 

4)  Hartig,  Naturgesch.  d.  forstl.  Culturptl.  p.  »5,  Taf.  5.  —  v.  Mohl,  Bot,  Ztg.  4  **9,  p.  384. 


506  Seciuidttre  Verttndorungen  der  Gewebeanordnung. 

nur  wenige  (4 — 42)  Zellen  (resp.  Elemente)  hohe,  des  Harzgangs  entbehrende.  Die  ühri^ 
genannten  Bäume  haben  nur  einerlei  Markstrahlen  und  zwar  von  der  letzterwühntea  Be- 
schaffenheit, selten  die  angegebene  Höhe  und  Breite  überschreitend;  —  bei  Cedrus  werden 
sie  bis  50  Zellen  hoch  und  in  der  Mitte  manchmal  mehr  als  eine  Zelle  breit.  Bei  den  oben 
zuerst  genannten  Arten  nun  besteht  der  Markstrahl  erstlich  aus  ziemlich  langgestreckten 
prismatischen,  liegenden  Zollen,  welche  auf  den  Grenzflächen  gegeneinander  und  ge^ 
die  Holzstrangtracheiden  je  nach  der  Species  mehrere  oder  einen  grossen  unbehoften  TäpM 
haben;  —  in  letzterem  Falle  eigentlich,  wenigstens  bei  Pinus  silvestris,  ungetüpfelt  »iod, 
insofern  Verdickung  und  Tüpfel  streng  genommen  nur  der  Tracheide  angehören  i). 

Zu  diesen  Mnrkstrahlzcllen  kommen  zweitens  ihnen  itfhnlich  gestaltete  und  liegende 
T ra  c hc id  en.    Die  Wände  dieser  haben,  wo  sie  an  gleichnamige  und  an  Strangtracheidei 
grenzen,  Hoflüpfel  von  geringerer  Grösse  als  die  der  letzteren;  ausserdem  bei  maacbei 
PinuS'Arlen  (z.  B.  P.  silvcstris,  Laricio)  und  Sciadopitys  auf  ihrer  oberen  und  unteren  Seile 
un regelmässige,  wie  Zacken  nach  innen  vorspringende  Verdickungsleisten ;  nach  deoZellei 
des  Markstrahls  zu  nur  höchst  spärliche,  kleine,  so  viel  ich  bei  P.  silvestris  sehen  kooolei 
unbehofte  Tüpfel.   Von  den  radialen  Reihen,  aus  welchen  der  Markstrahl  besteht,  wird  jede, 
soweit,  die  Untersuchungen  reichen  ^  von  einem  dieser  zweierlei  Elemente  ausschlie«üdk 
gebildet,  und  zwar  besteht  bei  einem  mehr  als  zwei  Elemente  hohen  Strahle  inunerdtr 
obere  und  untere  ausgekeilto  Rand  aus  einer  bis  drei  Tracheidenreihon.    In  der  Mitte  dei 
Markstrahls  liegen  dann  entweder  nur  Zellreihen  oder  auch,  mit  diesen  abwechselnd,  Tu- 
cheidenreihen.   Beispielsweise  in  folgendem  Verhältniss  von  obqn  nach  unten  (oder  runft- 
kehrt)  aufeinander  folgend,  wenn  die  römischen  Zahlen  die  Tracheiden-,  die  anderen  dir 
Zellenreihen,  die  Buchstaben  a),  b)  etc.  die  einzelnen  untersuchten  Markstrahlen  angebet 

Pinus  silvestris,  Stammholz;  a)  II,  4,  I,  4,  H.    b)  I,  i,  I,  S,  1.    c)  I,  3,  IV.I.Ü. 
d)  1,2,  I.   e)  11,  4,  I,  u.  s.  f. 

Larix  europea.  Stamm:  a;  I,  4,  II,  6,  I.    b)  I,  4,  IV,  9,  I.    c)  1,44,1  etc. 

Kleine,  nur  zwei  Elemente  hohe  Markstrahlen  sind  bei  P.  silvestris  oft  aus  Tracheidei 
allein  zusammengesetzt.^) 

Der  zweite  Ausnahmefall  von  dem  gewöhnlichen,  rein  parenchjniatisclMfi 
Bau,  findet  sich  bei  manchen  schwach  holzbildenden  Pflanzen  und  besteht  darui. 
dass  der  Markstrahl  nicht  aus  Parenchym,  sondern  aus  gestreckten,  sklero- 
tischen Faserz  eilen  gebildet  wird.  Er  ist  zunächst  beobachtet  in  den  au»- 
dauernden  Stummen  der  suffrutescenten  Begonien 3),  z.  B.  B.  angularis,  muri- 
cata,  llUgelii.  Die  sehr  grossen  und  breiten  Markstrahlen  des  secundür6D  HOI10 
bestehen  hier  aus  aufrechten,  sehr  langgestreckten  Zellen,  welche  mit  schrägeo« 
selbst  spitzen,  zuweilen  auch  stumpfen  Endflächen,  sehr  ahnlich  den  Cainl^ 
umzellen  der  Ilolzstrünge  tlbereinander  stehen  und  erheblich  dicke,  verholien* 
sklerotische  Wände  mit  kleinen  Tüpfeln  erhallen.  Die  Zellen  fuhren  spärlich« 
Inhalt,  manchmal  selbst  Amylum.  Die  breiten  Markstrahlen  bilden  mit  einaotkr 
einen  derben  Hing,  in  welchen  die  relativ  kleinen  llolzstrUnge  oingepasst  siod- 

Ein  ähnlicher  Bau  kommt  bei  manchen  krautigen  Umbelliferenstcngeh 
Chaerophyllum,  Myrrhis,  Seseli,  Daucus,  Eryngium  vor*),  ist  jedoch  hier  rf 
Bezug  auf  einige  von  Jochmann  angeregte  Zweifel  noch  näher  zu  untersuch«« 
unddtlrftc  sich  bei  krautigen  Dicotyledonen  öfters  flnden.  Von  den  Fällen,  welchf 


4)  Siehe  Fig.  58,  p.  4  66.  Ferner:  Hofmeister,  Pflanzenzclle  p.  475.  —  Sanio,  in  Prinp*' 
Jahrb.  Vlll. 

i;  Weitere  Einzelheiten  s.  bei  Kraus,  Bau  d.  Nadelhölzer,  Würzburger  naUir^"*" 
Zcitschr.  Bd.  V.  —  (löppert,  Monogr.  d.  fossilen  Conifcren,  Harlem  t850.  AbhilduopfO  k** 
sonders  bei  <io])|>ert,  I.  c,  auch  bei  Schacht,  Baum,  4.  Aufl.  p.  202;  Lehrbuch,  1,  iSS. — 

3)  Hildebrand,  Begoniaceen-StUmme  p.  24. 

4)  Jochmann,  Umbelliferarum  structura,  p.  4  0. 
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Schwendener  (Mechan.  Princip,  p.  U8,  sub  3.)  anfuhrt,  gehören  vielleicht 
Tropaeolum,  Impatiens,  Gentranthus,  Gachrys  hierher,  die  tlbrigen  nicht. 

Jedenfalls  stellen  die  gesammten  Ausnahmefälle  der  letztgenannten  Kate- 
gorie Uebergangsformen  dar  zu  jenen  p.  472  genannten,  wo  eine  scharfe  seit- 
liche Begrenzung  distincter  Holzstränge  durch  ungleichartig  gebaute  Radial- 
streifen fehlt,  Markstrahlen  also  gar  nicht  unterschieden  werden  können ;  sei  es 
dass  nur  die  grossen  Markstrahlen  ausbleiben  und  später  kleine  sccundäre  auf- 
treten, wie  bei  Ephedra  und  Gobaea,  sei  es  dass  die  Strahlen  aller  Grade  jeder- 
zeit fehlen,  wie  bei  den  Grassulaceen,  Gentradenia,  Rumex  Lunaria,  Gampanula 
Vidalii. 

§  148.  Gleichsam  als  locale  Hypertrophien  der  Markstrahlen  treten  an 
manchen  Hölzern,  z.  B.  constant  an  Alnus-  und  Sorbus-Arten,  Anhäufungen 
parenchymatischer  Zellen  auf,  welche  t.  Hartig  zuerst  als  Zellgänge,  Nörd- 
linger  später  als  Markflecke,  Rossmässler  als  Markwiederholungen  be- 
schrieben hat.  Nach  dieser  Autoren  und  Kraus'  ^),  Untersuchungen  treten  diese 
Bildungen  im  Querschnitt  auf  in  Form  länglicher  Flecke,  meist  in  der  Aussen- 
seite,  doch  auch  nicht  selten  inmitten  eines  Jahresringes,  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  der  Peripherie  des  Ringes  folgend,  manchmal  als  grössere,  90^  und 
mehr  erreichende  Ringstücke.  In  senkrechter  Richtung  verbreiten  sie  sich  gang- 
artig auf  mehrere  Fuss  lange  Strecken,  theils  blind  endigend,  theils  hie  und  da  ver- 
zweigt, in  unregelmässigem  Verlaufe  nicht  selten  einander  kreuzend.  Dem  blos- 
sen Auge  fallen  sie  oft,  z.  B.  bei  genannten  Bäumen,  durch  braune  Färbung  auf; 
in  andern.  Fällen  sind  sie  farblos,  z.  B.  Populus  monilifera,  tremula.  Sie  be- 
stehen aus  unregelmässig  polyedrischen,  unregelniässig  geordneten  Zellen  mit 
dicken  getüpfelten  Wänden,  Amylum,  Gerbstoff  u.  s.  w.  führendem  Inhalte,  der 
im  trockenen  Holze  meist  gebräunt  ist  und  den  Flecken  grösstentheils  ihre  Farbe 
verleiht.  Zum  andern  Theil  kann  diese  herrühren  von  sehr  dünnwandigen  com- 
primirten  (theilweise  dcsorganisirten?)  Zellen  im  Umfange  des  Flecks,  wie 
Kraus  für  Sorbus  torminalis  beschreibt.  Der  Aehnlichkeit  ihrer  dickwandigen 
Zellen  mit  denen  des  Markes,  zumal  seiner  Peripherie,  verdanken  sie  die 
bezüglichen  Namen.  In  die  Innenseite  der  Flecke  treten  die  von  der  Stammes- 
mitte kommenden  Markstrahlen  ein ,  in  dem  Maasse  aiß  sie  sich  denselben 
nähern,  werden  ihre  Zellen  breiter  umr  nehmen  mehr  und  mehr  die  den- 
jenigen der  Flecke  eigene  Beschaffenheit  an;  die  Markstrahlen  gehen  also 
von  innen  her  in  die  Gänge  über;  sie  fliessen  ferner  in  denselben  seitlich  zu- 
sammen. Auf  der  Aussenseite  gehen  von  den  Gängen  neue,  in  ihrer  Richtung 
von  den  innen  zutretenden  unabhängige  oder  in  der  Fortsetzung  dieser  liegende 
Markstrahlen  aus.  Den  kleineren  Flecken  oder  Gängen  dieser  Art  schliessen 
sich  ihrem  Bau  Ucich  unmittelbar  an  locale  Anschwellungen  der  Markstrahlen 
nach  Breite  und  Zahl  der  Zellen,  welch'  letztere  unregelmässige  Form  annehmen 
können;  und  Vereinigung  benachbarter  Strahlen  der  Länge  nach  durch  sich 
anlehnende  kleine  Gruppen  parenchymatischer,  mehr  oder  minder  unregol- 
mässiger  Zellen.  Bei  Abies  alba,  balsamea,  Pichta,  bei  Gunninghamia,  Cupressus 
sempervirens,  häufig  auch  bei  Abies  pectinata,  kommen  solche  Bildungen  vor. 


I)  Hartig,  Forsll.  Culturpflapzün.  —  Nördlingcr,  Querschnitte  Bd.  11.  —  Kraus,  Nadel- 
hölzer, 1.  c.  p.  4  62. 
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Bei  den  Nedelbttliem  und  bei  Liquidambar  entslehen  in  denselben  flflers  faysler»- 
und  lysigenc  Uarzgänge  <) ;  im  llolEe  von  Prunus  avium  sind  sie  nach  Wigand' 
ein  hauptsächlicher  Ausgangsoii  der  das  Kirschgummi  producirenden  Desor- 
ganisation. 

iterungoD  und  Markllccke  kommen  allerdings  relativ  kIIfh  vor. 

fUr  nianclie,  sowohl  Laub-  aU  Nadelhölzer.  Nach  Kraosiuid 
Nördlinger  siitd  sie  beobachtet,  lusiw  dm 
schon  genannlcD  PQsana ,  hkaßg  bei  Mik 
alba,  daburica,  populifolia,  Cralaegu.s  otyicu- 
Iha,  monogjna,  pyracanlha ,  cordals.  Cjdft- 
iiia  vulgaris,  Pinis  prunirolia,  Amvptilix 
communis,  Caloneaster  microphylls,  Pniou 
spiDOsa,  Salii  aurlta,  Caprea,  bicoktr,  Um 
Cotiuufi,  Lühea  grandifolia,  Pterocarja  cavo- 
sioa ,  Vacriniuni  Hyrtillus ,  Yilex  incia,  | 
Cnlluna  vulgaris,  Er^lhroxylon  gratidiMiitm, 
Guazuma  Hlmifolia,  Liquidambar  slyrsrilliia, 
selten  bei  Alnus  virlditi,  Calalpa,  üernoln 
acuntlnala,  Salix  triandra.  Dievtin  Nbrdlmftr 
I.  c.  mit  ?  bezeichneten  Fälle  lasse  jtli  un- 
erwähnt. Unter  den  Nadctholieni  bnil  >* 
Kraus  bei  AbieKbalsamFa,Pinilrow.Pichtd,  Pi- 
cea orienlalj;«,  Junipeni»  excrisa ;  b*i  Ah.  p«- 
IJnata,  Gednis  Deodara  und  Larii  nur  Hirt- 
slrahlanscfaw«! langen.  Die  UMng«^  timlca  ixi 
bei  den  L^uhlidlzeni  vorwiegend  in  di'Di  ot- 
Icrn  Theile  derSIBmmeuiid  bolzen  sichiuod) 
aus  in  die  Wuneln  fort;  sie  rek-hcn j«!»* 
auch,  wenn  gleich  weniger  znh)iri<:h  iinirlm- 
»laut,  biü  in  dio  Giptel  und  Zweige.  BriM 
Nadclhülzern  ist  ihr  Verlauf  nicht  nHlirriuict- 
üuchl;  nach  Dippct's  ,1.  c.)  inende  niiIdH'!n 
l'untl  weniger  Rücksicht  nehmenden  Aiic^h« 
sind  die  harzgangfUhrcnden  der  Wrixtiisnr 
grossere  LUngsatrecken  weit  lu  verTolRfn. 

h.  HolislrHnge. 

§  149.  Der  Bau  des  lloiislran£> 
innerhalb  eines  Jahresringes  ist  v«* 
schieden  nach  dem  VorkommeD  oä" 
Fehlen  der  einzelnen  Gewebcdttn, 
nach  der  Vcrlhcilung  der  vorhandenen  und  der  Gestall  und  Structur  jeder  aa- 
zelneu.    Hierzu  komnien  die  sptiler  zu  erUilcruden  DifTcrenzeD,  welche  der  8k 

Kig.  iUN.  Piiius  silvesli'is,  radialer  LUngsschniü  durch  dan  Holz  eines  Z*eig^s-  «-' 
Enden  von  Tr.ichciden  mit  llufliipfeln  [f,  t"]  in  der  Flai-henansirhl.  rb  Stück  cioertiiDM 
Tracheidcnwand  mit  noch  niifertlRcn  lluflüpreln ;  weitere  Entwicklung  dieser,  Verenfiutf'B 
Canals  In  der  Suct^ssion  a— r;  4  und  e  feriigcr  Zusland.  tl  (iroatie  Tuptel  auf  dcr(ir«aii*<^ 
iwiiii:beu  TrachuiiloD  und  MarkatrahUellen  (S50].    Aus  Sachs,  Lchrb. 


I)  kraus,  I.  I 
i)  Pringshcii 


—  Dippel,  Bot.  Ztg.  tBSS,  HS. 
s  Jahrb.  Ill,  p.  IIB. 
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^siehen  G«w«beart  im  Frühlings-  und  Hert»tholie  und  welche  die  Oe- 

mtfruppiruDg  aller  Elemente  des  Heizkörpers  zeigt, 
r  Bei  wenigen  Hölzern  sind  die  Strünge  nur  aus  einer  Gewebeart,  mit 

scbluss  aller  Übrigen  aufgebaut  und  zwar  alsdann  aus  Tracheiden, 
V^ilcfae,  abgesehen  von  den  allgemeinen  Differenzen  zwischen  Frühlings-  und 
i^Brltstholz,  überall  gleichen  Bau  haben.  Das  parenchymalische  System  wird  in 
tt4ä«en  Fallen  allein  repriisentirt  durch  die  in  grosser  Anzahl  zwischen  die 
iKrttuge  überall  eingeschobenen  Markstrahlen.  Von'Laubhdlzern  gehtfren  hierher 
Äi«  Wintereen:  Drimys  Winleri  u.  Verw.,  Tasmannia  aromalica>)  und  das 
hinsichtlich  seiner  Stellung  im  System  zweifelhafte  Trochodendron  aralioi- 
*lcn^;  von  Coniferea  nach  Sanio  Taxus  baccata,  fUr  welchen  Banm  jedoch 
WlWig  und  Kraus  spärliches  Slrangparenchym  angeben. 


Fii  a 


Bei  den  übrigen  Ooniferen  kommt  zu  den  die  Uauptmisse  des  Holzes 
gleichförmig  aufbauenden  Tracheiden '^trangpiremfajm  thoils  m  einzelnen 
zwischen  jenen  zerstreuten  senkrechten  Beihen,  iheils,  bei  manchen  Abielineen 
als  Umbleidung  von  HarzgSngen 

Die  Trachcidpii  sind  bei  den  Conifercn  iFi^  308  und  30S|  und  den  anderen  soeben  ge- 
nannten Pflanzen  in  radiale  Reihen  goordnel  mi  Querschnitt  Mereckif;  \senn  die  anem- 
andergrenzenden  Hadialreihen  angehiingcn  vor  einender  stehen  Hci.h.4-  oder  fünfeckig 
wenn  die  Hadialreihen  alterniren  ihre  Enden  sind  dureh  Nei^ning  der  Radialfliichen  (vgl 
p.  tSt)  lani;  zugeschkrft  Die  BadiaKlUcheD  haben  grosse  correspondirende  Hoflupfel 
«eiche  bei  den  Wmlereen  den  Araucarien  Dammaren  und  im  W  urzelholie  anderer  Coni- 
feren  zi^ei  odtr  mehr  Lflng  reihen  bilden    im  SlsniniholEe  der  übrigen  (.oniferen  indivi- 

Fig.  S09.  Juniperus  c-ommunis.  StSnimchcn.  Qucrsdinitt  durch  das  Horl>Ntholi,  Bast 
und  Cambiuni  in  Winternilie  (Endo  Septbr).  h — h  äuSNersIcHerbslholzreihen,  b,  b  Bastfaser' 
reihen.    Bei  j*  nur  eine  Cainbiumzellt'  z«isdien  k  und  b.   m—m  Marksirahtun. 


1   Gdppert,  Linnaea,  lld.  XVI,  p.  iSi.  —  Krau« 
}  Elohler,  in  Flora  ISSt.p.  im. 
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duelle,  z.  B.  bei  Larix  häufige  Ausnahmen  abgerechnet,  nur  eine  einCache  Lllngsreilie.  Alf 
den  Tangentialflächen  kommen  die  Tüpfel  bei  den  Coniferen  nur  dem  Herbslholz  vl  Iwa, 
Cephalolaxus,  Torreya  zeigen  auf  der  Innenfläche  der  Tracheidenwand  ausserdem  Spinl- 
oder  Ringfaserverdickung.*)    Vgl.  Cap.  IV. 

'  Die  von  Parenchym  als  Epithel  umgebenen  Harzgänge  kommen  den  Holzstiüngen  dfr- 
selben  Abietineen,  welche  in  den  Markstrahlen  horizontale  besitzen  (p.  505),  zu.  Sie  ver- 
laufen longitudinal  und  stehen  im  Querschnitt  zerstreut  in  einem  Ringe  in  deriusscfca 
Region  jeder  Jahresschicht.  Ihre  Zahl  wechselt  nach  Art  .und  Individuum,  v.  Mohl^,  xibite 
z.  B.  auf  der  gleichen,  mehrere  Jahreslagen  umfassenden  Querschnittflttche  bei  Piou 
nigricans  190,   P.  silvestris  124,  Larix  europaea  428,  Picea  excelsa  78.  -^ 

2.  Der  Holzsirang  aller  dicotyledonen  LaubhOlzer,  ausser  den  vorhin  g^ 
Dannten,  und  der  Gnetaceen  (iiphedra,  Gnetumj  fuhrt  immer  Gefbsse  und  min- 
destens eine  der  unterschiedenen 'Zellenformen;  von  letzteren  gewöhnikii 
Strangparenchyro  und  Ersatzfasern  miteinander.  Hierzu  treten  dann  die 
Uhrigen  im  §  142 — 144  unterschiedenen  Gewebe  sämmtlich  oder  theilweise,  je 
nach  den  Arten.  Von  den  hiernach  möglichen  Gombinationen  sind,  naebSa- 
nio's  Angaben,  bei  den  untersuchten  Bäumen  undSträuchem  folgende  constatirt. 

1.  Gefösse,  Tracheiden,  Strangpa  renchym,  Ersatzfasern. 

a)  nur  mit  Strangparenchym :  Hex  aquifolium,  Staphylea  pinnata,  Rosa  canina.  Cra- 
taegus monogyna,  Pirus  communis,  Spiraea  opulifolia,  Camellia  elc. 

b)  nur  Ersatzfasern :  Porlieria. 

c)  Beide  Zellformen :  Jasminum  revolutum,  Kerria,  Potentilla  fruticosa,  Ca^uariii 
equisetifolia,  torulosa,  Aristolochia  Sipho  u.  a.  m. 

%.  Geflisse,  Tracheiden,  Faserz  eilen,  Strangpa  renchym,  Ersatzfasrri. 

a)  Nur  Strangparenchym ;  Faserzellen  ungef^chcrt:  z.  B.  Sambucus  nigra,  ract- 
mosa,  Acer  piatanoides,  pseudoplatanus,  campestre. 

b)  Strangparenchym  und  Ersatzfasern,  Faserzellen  ungeföchert:  Ephedra  inoDO^ 
chya.  —  Berberis  vulgaris,  Mahonia^). 

c)  Strangparenchym,  Faserzellen  gefächert  und  ungefächert:  Punica,  Evon>iiMtf 
latifolius,  curopaeus,  Celastrus  scandens,  Vitis  vinifera,  Fuchsia  globosa,  Centradenia  grai- 
difolia,  Hedera  Helix  u.  a. 

d)  Alle  vier  Zellenformen  :  Mühlenbeckia  complexa,  Ficus  (?). 

3.  (iefösse  ,  Tracheiden  ,  Holzfasern  ,  St  rangparenchym  ,  Ersatifa^fri. 
Dies  d'w  vorherrschende,  man  kann  fast  sagen  typische  Combination,  und  z^ar 

u)  Nur  Strangparenchym  :  Sparniannia  africana,  Calycanthus,  Rhamnus  rathartia 
Ribes  rubrum,  Quercus,  Caslaiiea,  Carpinus  spec,  Amygdaleen ,  Melaleu(*a.  Callistrtwi 
spec.  u.  s.  f. 

b)  Nur  Ersatzfasern :  Caragana  arborescens. 

c)  Beiderlei  Zellformen.  Hierher  wohl  die  Mehrzahl  der  LaubhOlzer,  z.  B.  Sakt 
Popuhis  spec,  Liriodendron,  Magnolia  acuminata,  Alnus  glutinosa,  Betula  alba,  Jo^li* 
regia,  Nerium,  Tilia,  Hakea  suaveolens,  Ailantus,  Robinia,  Gleditschia  spec,  l'lex  ear»- 
paous  elc. 

4.  defösse,  Holzfasern,  Parenchym  ,  E rsatzfasern. 

a)  beiderlei  Zellen:  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Citrus  medica,  Platanuselc. 

b)  Nur  Ersatzfasern  :  Viscum  album. 

c)  Nur  Strangparenchym :  Avicennia. 

.'i.  üefttsse,  Faserzellent  Parenchym. 

Cheiranthus  Clieirl,  Begonia.  Hierher  wohl  auch  viele  der  noch  genauer  lo  •n*'?' 
sirenden  Crassulaceen,  Caryophylleen. 

4     Vgl.  Hartig,  Kraus,  Güppert,  1.  c  —  v.  Mohl.  Schacht.  Bot.  Ztg.  486i. 

2j    Bot.  Ztg.  4  8.59,  p.  340. 

3}  Vgl.  Sanio,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  55. 
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6.  Gefftsse,  Faserzellen,  Parenchym,  Holzfasern? 
Coleus  Macraei,  Eugenia  ausiralis,  Hydrangea  hortensis. 

7.  Gefässe,  Trachciden,    Holzfasern,   Faserzellen  (gefUcherte) ,    Paren- 
chym,  Ersatzfasern. 

Ceratonia'SiUqua,  Bignonia  capreolata,  nach  den  vorliegenden  Daten  jedoch  zwei- 
felhaft bezüglich  der  Holzfasern. 

Für  die  Vertheilung  dieser  Gewebe  bei  den  gefässführenden  Hölzern  gilt 
iwar  kein  strenges  ausnahmsloses  Gesetz,  aber  immerhin  bestimmte  allgemeine 
Regeln. 

DieGefösse  finden  sich  in  sämmtlichen  Schichten  des  Jahresringes,  in 
dem  innersten  Theile  gewöhnlich  häufiger  als  im  äusseren.  Nur  Bombax  Ceiba 
verhält  sich  nach  Sanio  umgekehrt.  Nicht  selten  dagegen  ist  in  ihrer  Häufigkeit 
von  innen  nach  aussen  kein  Unterschied  (Acacia  Sophora,  floribunda,  Enckea 
media,  Artemisia  Abrotanum)  oder  nur  ein  geringer  zu  bemerken,  die  Poren  oder 
Porengruppen,  welche  sie  im  Querschnitt  darstellen,  durch  das  Holz  gleichmässig 
zerstreut,  z.  B.  Laurus  nobilis.  Aesculus,  Acer,  Populus.  Selten  (Avicennia) 
bilden  die  Gefässe  die  Haupt-  und  Grundmasse  des  Holzes.  In  der  Regel  stehen 
sie  in  der  ungleichnamigen  Grundmasse  in  kleinen  Gruppen  und  diese  ent- 
weder einzeln,  oder  zu  mehr  oder  minder  unterbrochenen  radialen  Streifen 
oder  concentrischen  Zonen  (Hedera  Helix)  geordnet.  Sie  sind  entweder  überall 
ohngefähr  gleich,  oder  meistens  im  innern  Theile  des  Jahresringes  von  grösserer, 
nach  aussen  successive  oder  plötzlich  abnehmender  Weite.  Mit  diesem  Grössen- 
unterschied  ist  in  manchen  Fällen  auch  ein  Unterschied  des  Baues  verbunden, 
insofern  die  engen  Gefässe  Spiralfasem  besitzen,  die  weiten  keine  (Monis  alba, 
Broussonetia  papyrifera,  Gymnocladus,  Yirgilia  lutea,  Celtis  australis,  Ulmus 
suberosa,  Gatalpa,  Robinia  pseudacacia) ;  oder  der  Bau  ist  bei  allen  gleich 
(Quercus  pedunculata,  Castanea  vesca,  Fraxinus,  Amorpha  fruticosa,  Sophora 
japonica,  Periploca). 

Das  Strangparenchym  ist  in  den  oben  genannten  »parenchymati- 
sehen«  Hölzern,  wie  Bombax,  Carica  etc.,  auch  in  den  unten  noch  zu  be- 
sprechenden Wurzeln  die  Hauptmasse,  welcher  Gefässe  und  andre  Kiemente 
gruppenweise  eingesetzt  sind.  In  den  festen  i>holzigena  Hölzern  steht  seine  An- 
ordnung in  regelmässiger  Beziehung  zu  der  der  Gefässe. 

Meistens  begleitet  es  diese,  entweder  derart  dass  es  jedes  Gefiiss  oder  jede 
Gefässgruppe  einzeln  umgibt  —  paratracheales  Parenchym  nach  Sanio,  z.  B. 
Enckea  media  — ;  oder  es  bildet  tangentiale,  mit  ähnlichen  aus  Tracheiden  oder 
Fasern  vorzugsweise  l)estehenden  abwechselnde  Binden,  in  oder  neben  welchen 
die  Gefässe  stehen:  Sanio's  metatracheales  Parenchym.  Letzteres  z.  B.  im  Früh- 
lingsholz von  Tectonia  grandis,  im  Herbstholz  von  Fraxinus,  im  Herbst-  und 
Frühlingsholz  von  Amorpha  fruticosa,  Sophora  japonica,  Robinia  pseudacacia, 
Gleditschia  triacanthos,  Gymnocladus,  Virgilia,«Garaganaarborescens;  Paulownia, 
Monis,  Broussonetia,  Ailantus,  Tamarix  gallica  etc.  Bei  Gasuarina  equisetifolia, 
torulosa,  Hakea  suaveolens  und  anderen  Proteaceen,  Ficus-Arten,  Gordia  pallida 
u.  a.  m.  hat  jeder  Jahresring  mehrere  concentrischc  Binden  von  metatrachealem 
Parenchym. 

Zwischen  Tracheiden  findet  sich  nach  Sanio  bei  Laubhölzem  immer  Paren- 
chym zerstreut,  mit  Ausnahmo  von  Gasuarina,  wo  dasselbe  nur  metatracheal 
vorkommt,  und  von  Rosmarinus  ofilcinalis.    Zwischen  den  typischen  Holzfasern 
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fehlt  es  nach  Sanio,  mit  Ausnahme  von  Edwardsia  grandiflora,  Ulex  europaeos, 
Celtis  australis,  Olea  europaea ;  ferner  von  Hibiscus  Rosa  sinensis,  wo  es  sogar 
zwischen  den  Fasern  tangentiale  Binden  bildet.  Bei  Tamarix  galliea  findet  eN 
sich  selbst  zwischen  stürkefuhrenden  Faserzellen. 

In  einigen  wenigen  Füllen  vorwiegend  aus  Parenchymmassen  bestehenden 
Wurzelholzes  sind  jene  der  Sitz  von  secretftihrenden  Gängen:  Wurzel  vonlnub 
Heienium^J,  Opoponax  Chironium;  vielleicht  gehört  auch  Tr^cuPs  Angabe  \w 
Oenanthe  crocata  hierher  2). 

Von  den  Ersatz  fasern  gilt  das  Gleiche  wie  für  das  Strangparenchym. 
weil  sie  entweder  als  Begleiter  oder  Vertreter  dieses  auftreten. 

Die  Holzfasern  können  zwar  in  allen  Schichten  des  Jahresringes  tot- 
kommen,  finden  sich  aber  bei  den  festen  Holzern  in  besonderer  Menge  in  seiofn 
mittleren  Theil.  Sie  bilden  hier  gewöhnlich  die  Grundmasse,  in  welche  die 
übrigen  Elemente,  speciell  Gefässe  und  Parenchym,  eingesprengt  sind':  bei 
vielen  Holzern,  z.  B.  Robinia,  Gleditschia,  finden  sie  sich  blos  im  mittlem  Theile 
des  Ringes  und  fehlen  im  Frühlings-  und  Herbstholze.  In  den  verwiegend  pam- 
chymatischen  Hölzern  (Bombax,  Cheirostemon)  und  in  den  vorwiegend  aus  Ge- 
fttssen  bestehenden  von  Avicennia  sind  Fasern  nur  in  kleinen  Gruppen  oder 
vereinzelt  zwischen  die  Elemente  der  Grundmasse  eingesprengt. 

Für  die  Faserzellen,  geföcherte  wie  ungesicherte  (Berberis.  Clemtlis. 
Vitis,  Tamarix,  Punica  etc.)  gilt  die  gleiche  Regel  der  Vertheilung  wie  für  die 
Holzfasern.  Wie  die  obigen  Angaben  über  das  Vorkommen  zeigen,  kOnnei 
beide  in  der  Form  und  Wandstructur  iihnliche  Elemente  einander  wechselweise 
vertreten ,  ja  es  ist  zweifelhaft ,  ob  der  unter  7  erwähnte  Fall  des  gleid- 
zeitigen  Vorliandenseins  beider  überhaupt  vorkommt. 

Die  Tracheiden  können  gleichfalls,  gleichsam  in  Vertretung  der  heidei 
letztgenannten  Gewebe  für  sich  allein  die  Grundmasse  des  Holzes  bilden:  so  hei 
der  oben  sub  1  genannten  Combination,  z.  B.  Pomaceen,  Camellia  etc.  Sie 
gehören  dann  immer  zu  den  »faserförmigent,  in  Gestalt  und  W^andbeschafTenliei 
Holzfasern  Uhulichen.  Wo  sie  dagegen  mit  Fasern  und  Faserzellen  zusaromei 
vorkoiiuiien,  da  finden  sie  sich  erstlich  in  der  Nachbarschaft  der  GefMsse.  lad 
zwar  spilrlich  und  vereinzelt  neben  ihnen,  wenn  diese  einzeln  und  in  kleinei 
Gruppen  im  Jahresring  zerstreut  und  sämmtlich  gleich  sind  (z.  B.  I^inica.  Furb- 
sia  globosa,  Ceratonia,  Nerium;.  Wenn  dagegen  zweierlei,  durch  (irösse  und 
meistens  auch  specielle  Structur  verschiedene  GefUsse  vorhanden  sind,  ibfl* 
begleiten  di^  Tracheiden  die  kleinen,  selten  (Quercus  pedunculata.  (lastaitf* 
^es<.•4l,  Fcriploca)  auch  die  grossen.  Sie  sind  dann  je  nach  dem  Vorkommenilff 
kleinen  (tefässe  mit  diesen  im  ganzen  Jahresring  vertheilt  (Ulex  europaeus.  Rtf-: 
marinus)  oder  auf  den  «lussern  Theil  desselben  beschrifnkt  (Morus  all»a.  Brou5»- 
netia.  Gatalpa,  Paulownia,  Sophora  japonic^ ,  Gynmocladus  canadensis. 
Robinia  pseudacacia,  Coryliis,  Carpinus,  Ostrya).  —  Zweitens  sind  die  Trt- 
cheiden  in  vielen  Fällen  auch  ausser  ihrem  Gebundensein  an  bestimmte  G^ 
fiisso  in  dem  äussern  Theil  des  Jahresringes  vorherrschend  oder  auf  Je«' 
selben  beschränkt.  Im  Jahresring  von  Ribes  nigruin,  Syringa  ^nlpari*. 
LigUKtnim  vulgare,  Evonymus  europaeus  und  latifolius  nehmen  sie  gegen  die 

<)  Slolip  \\or\i,  Atlas  d.  pharm.  Waareiik.  Taf.  X. 
S)  Tnk^!ul,  I.  c.  vgl.  p.  46S. 
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Lussengrenze  des  Ringes  successive  an  Häufigkeit  ssu,  bis  sie  die  Grundmasse 
lilden,  welcher  einzelne  Gefasse  und  Fasern  oder  Faserzellen  eingesprengt  sind, 
vährend  im  innem  Tlieile  des  Ringes  die  Grundmasse  aus  Fasern  oder  Faser- 
lellen  besteht  und  die  Traeheiden  einzeln  neben  den  Gefässen  vorkommen. 
)der,  bei  Tilia,  Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Populus  tremula,  pyramidalis, 
ihamnus  Frangula,  Jitglans  regia,  cinerea,  Pterocarya,  Diospyros  virginiana, 
Betula  alba ,  Alnus  glutinosa,  Laurus  nobilis,  Camphora,  Acer  pseudoplatanus, 
[)latanoides,  campestre,  Sambucus  nigra,  racemosa,  kommen  die  Traeheiden  nur 
in  der  Sussersten  Herbstgrenze  des  Jahresringes  vor,  während  dieser  sonst  nur 
einerlei  Gefässe  enthalt.  — 

§  160.  Als  besondere ,  aber  dem  normalen  Dicotyledonentypus  ange- 
börige  Fälle  sind  hier  noch  einige  von  den  gewöhnlichen  Regeln  einigermassen 
ibweichende  Erscheinungen  anhangsweise  zu  erwähnen,  welche  grösstentheils 
las  Holz  von  Arten  oder  Familien  betreffen,  die  durch  besondere  Anpassungen 
md  mit  diesen  in  Beziehung  stehende  Gestaltungen  ausgezeichnet  sind.  Die 
neisten  dieser  Erscheinungen  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung,  für  welche 
(achsCehendes  nur  Andeutungen  enthalten  soll. 

Zunächst  ist  zurückzukommen  auf  die  p.  472  und  p.  507  aufgezählten,  der 
Earkstrahlen  entbehrenden  Hölzer.  Bei  solchen,  wo  nur  die  primären,  grossen 
(arkstrahlen  fehlen,  kleine  aber  bald  auftreten,  wie  Ephedra,  Cobaea,  wohl 
uch  Xanthosia,  gelten  für  die  Hauptmasse  des  Holzes  die  obigen  allgemeinen 
legein  des  Baues  und  der  Yertheilung  der  Organe.  Soweit  die  Abwesenheit 
ler  Markstrahlen  bei  den  Genannten  reicht,  und  in  den  Fällen  gänzlichen  Aus- 
deibens  der  Strahlen  durch  den  ganzen  secundären  Holzkörper,  besteht  die 
laupt-  und  Grundmasse  mit  einzelnen  zu  erwähnenden  Ausnahmen  aus  meist 
;estreckten  (bei  Echeveria  pubescens  kurzen),  dickwandigen  Faserzellen  oder 
'asem — letztere  allmählich  aus  den  Faserzellen  hervorgehend  —  mit  steil  zuge- 
lehärften  Enden  und  in  regelmässig  radialer  Anordnung.  Abgesehen  von  den 
narkwärts  vorspringenden  Gefässtheilen  der  ursprünglichen  Blattspurbündel, 
welche  der  nachher  (§  152)  zu  beschreibenden  Markscheide  angehören,  sind  bei 
itärker  entwickeltem  Heizkörper  der  Grundmasse  eingesetzt  Gefässe  — vielleicht 
luch  diesen  im  übrigen  gleich  gebaute  Tracheidenreihen,  —  und  Gruppen 
roB  Strangparenchym. 

Die  Gruppirung  der  Gefässe  und  des  Parenchyms  und  die  Menge  und  Quali- 
ät  des  letzteren  wechselt  nach  den  Einzelfällen.  In  dem  mit  stärker  ent- 
inckeltom  Holzkörper  versehenen  oberirdischen  Stamme  der  untersuchten 
4rassulaceen^)  besteht  das  Parenchym  aus  langgestreckten,  zartwandig 
tnd  unverholzt  bleibenden  Zellen  und  begleitet,  in  Längsreihen,  die  Gefässe. 
Hese  stehen  mit  ihm  in  der  Fasermasse  ganz  einzeln  und  zerstreut,  oder 
löchstens  zu  2  oder  3  bei  einander:  Seduin  maximum;  oder  theilweise 
rössere,  bis  IS-zählige  Gruppen  bildend:  S.  populifolium,  auch  Echeveria 
»ubescens;  oder  sie  bilden  mit  dem  Parenchym  reichzählige ,  quergezogene, 
liteinander  unregelmässige,  unterbrochene  Querbinden  darstellende  Gruppen : 
•empervivum  arboreum ;  in  den  kriechenden  Stämmchen  von  Sedum  reflexum 
ndlich  bilden  sie  zusammen  mit  den  zarten  Zellen  starke  vielschichtige,  zusam- 


1)  Vgl.  Brongniart,  Arch.  du  Musi^um  d'  bist.  nat.  T.  I.  —  Regnault,  1.  c. 
Haadbucb  d.  pbysiol.  Botanik.  U.  2.  88 
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liration  seiner  grobem  Verhältnisse  können  Hallier's  Abbildungen 
uid  die  einen  jedenfalls  ähnlichen  Gegenstand  darstellende  Fig.  54 — 53 
den's  Grundztigen  (3.  Aufl.)  I,  p.  264  dienen.  Die  folgende  kurze  Be- 
ig  bezieht  sich  speciell  auf  das  Holz  des  Arobatsch  (Herminiera  Ela- 
il>s=  Aedemone  mirabilis  Kotschy)  vom  weissen  NiM). 

:  ttberaus  leichte  liolz  hat  keine  deutlichen  Jahresringe.  Es  besieht  seiner  Haupt- 
weh  aus  Bleinenlen,  welche  (vorbehaltlich  der  Untersuchung  nicht  getrockneten 
■)  Tracheiden  genannt  werden  müssen,  weil  sie,  wie  sie  vorliegen,  nur  Luft,  ohne 
iir  von  Protoplusnia-  oder  Zollinhaltsrestcn  onthultcn.  Sic  stehen  alternirend  in 
»Ihen  lind  haben  die  Gestalt  sechskantiger  aufrechter  Prismen,  etwa  3mal  so  hoch 
t,  mit  unter  bcilUuflg  45^,  einseitig  oder  dachartig-zweiseitig  gegen  die  Radialebene 
m  RndtlHchen.  Ihre  dünne  farblose  Membran  ist  auf  der  ganzen  Endfläche  durch 
is  zartes  Netzfasergitter  sehr  zierlich  verdickt,  auf  den  radialen  und  in  geringerem 
auch  auf  den  tangentialen  Soitenllächen  mit  kleinen  Gruppen  einfacher  Tüpfelchen 

Q. 

aus  diesen  Tracheiden  bestehende  Masse  wird  durchzogen  4)  von  sehr  zahlreichen 
lymatischen,  amylumführenden Markstrahlen,  welche  1 — <0,  durchschnittlich  etwa  6 
boch  und  eine  Zelle  breit  sind,  ausserdem  von  einzelnen  grösseren,  in  der  Mitte 
)  Zellen  breiten  Markslrahlen ;  die  Zellen  der  Markstrahlen  sind  gestreckt  liegend, 
schmalen,  in  unie^elmüssigc  und  vielfach  unterbrochene  coucontrische  Ringzonen 
ten,au(:li  ihrerseits  von  den  Markslrahlen  durchkreuzten  Uündern,  welche  der  Haupt- 
ach aus  langgespitzten,  mit  ihren  Enden  radial  und  tangential  schief  zwischen  ein- 
eschobenen  Fasern  bestehen.  In  diesen  Binden,  oder  richtiger  an  ihrer  innem 
i^htigen)  Seite  liegen  grosse  Tüpfelgef^sse,  meist  einzeln,  selten  in  wenigzähiigen 
l\adialrcihen,  in  beiden  Füllen  in  weiten,  mehrere  (durch  die  Markstrahlen  bezeich- 
:)lzabschnitle  betragenden  seitlichen  Abstanden  von  einander.  Jedes  Gefäss  oder 
ässgruppe  wird  theilweise  umringt  von  einer  einfachen  Lage  amylumhaltiger  Er- 
•n  oder  zu  2—4  übereinander  stehender  Parenchymzellen  mit  massig  verdickter 
ter  Wand  ;  und  sehr  zartwandige,  enge,  ebenfalls  störkeführende  Parenchymzellen 
ich  in  einfacher  Schicht  ülier  die  Innenfläche  jeder  Faserbindc  fort.  Zwischen  sie 
r  die  oben  p.  147  erwähnten  gekammertcn  Krystallschläuche  eingeschoben.  Tra- 
Ersatzfaserzellen,  Gefässglieder,  Ki*)stallschlauche  sowohl  wie  die  miltelhohen 
ihlen  haben  überall  nahezu  die  gleiche  Höhe  und  liegen  mit  ihren  Enden  in  den 

Horizontalebcnen.  bilden  daher  regelmässige  Horizontalschichten.  Ihre  Form  und 
ing  ist  (mit  selbstverständlicher  Ausnahme  der  GefUssglieder)  der  für  die  Cam- 
len  gewöhnlichen  gleich,  so  dass  mit  Sicherheit  angenonmien  werden  kann,  dass 
tiner  Cambiumzone  hervorgehen,  welche  von  ihnen  gleichhohen  und  ahnlich  ge- 

Zellcn  gebildet  wird.  Die  Fasern  dagegen  sind  (nach  Schätzung)  mindestens  dop- 
aing  als  die  genannten  andern  Element«,  sie  müssen  also  bei  ihrer  DifTerenzirung 
Ilambiumzone  die  entsprechende  Streckung  —  und  Verschiebung  —  erfahren  haben. 

Änderungen  der  einzelnen  Gewebeformen  in  dem  Jahresringe. 

il.  in  denjenigen  der  soeben  anfj;efuhrten  Fälle,  wo  die  Vertheilung 
sbefornien  in  den  successiven  Schichten  eines  Jahreszuwachses  ver- 
j  der  Bau  des  Herbstholzes  des  einen  also  ein  anderer  ist  als  des  an- 
len  Frühlingsholzes  des  nächsten,  muss  eine  Abgrenzung  derselben 
ander  hervortreten.  Zu  dieser  in  der  Vertheilung  ungleichnamiger 
gelegenen ,  nicht  immer  vorhandenen  Ursache  der  Markirung  der 
Ige  konnneii  als  zwei  andeiv,  hinzu  Verschiedenheiten  der  Gestalt  und 
denheiten  dos  Baues  der  gleichnamigen  Gewebeeleniente  in  den  succes- 
d  zumal  den  extremen  Zonen  eines  Jahreszuwachses. 


gl.  Schweinfurth,  Beitr.  z.  Flora  Aethiopensis,  p.  9. 
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Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  allgemein  in  einer  (in  Folge  des 
zunehmenden  Rindendruekes  eintretenden^))  Verkürzung  des  radialen  Durch- 
messers, also  einer  tangentialen  Abplattung  der  Elemente  an  der  Aussen- 
grenze  des  Herbstholzes.  Aenderungen  der  durchschnittlichen  Länge  können, 
wie  angegeben  wird,  hiermit  verbunden  sein.  Die  zweite,  nicht  überall  vor- 
handene besteht  in  einer  Zunahme  der  Dicke,  zuweilen  noch  anderweiten 
Aenderungen  in  der  Structur  der  Wand.  Diese  Veränderungen,  zumal  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers,  betreffen  sowohl  die  Elemente  der 
Markstrahlen,  als  der  Holzstr^nge.  Sie  treten  plötzlich  oder  allmählich  ein  und 
zwar  findet  diese  letztere  Verschiedenheit  statt,  theils-  nach  den  Arten,  theils 
nach  der  verschieden  starken  Entwicklung  der  Jahresringe  eines  und  desselben 
Holzes. 

Am  einfachsten  und  deutlich*sten  treten  diese  Verhältnisse  hervor  bei  den 
der  Hauptmasse  nach  nur  aus  Tracheiden  und  Markstrahlen  bestehenden  H^ 
zern  der  Coniferen^).    In  den  liegenden  Elementen  der  Marksirahlen  ist  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze  zwar  vorhanden, 
aber  wenig  auffallend.    Die  Tracheiden  aber  sind  an  der  Frühlingsgrenze  jeder 
Jahresschicht  relativ  weit,  im  Querschnitt  meist  viereckig,  doch  auch  5 — Geckig, 
und  ihr  radialer  Durchmesser  gleich  dem  tangentialen  oder  selbst  etwas  grösser; 
an  der  Herbstgrenze  dagegen  immer  stark  abgeplattet,  d.  h.  der  radiale  Dardh 
messer  verkürzt.     Hiermit  ist  nach  N.  Müller^)  bei  der  Fichte  eine  Abnahme 
der  Dinge  im  Herbstholze  verbunden.    Dazu  kömmt  weiter  eine  mit  der  Ab- 
plattung zunehmende  Vergrösserung  nicht  nur  der  relativen,  sondern  der  abso- 
luten Wanddicke;  und  das  Auftreten  von  Tüpfeln  auf  den  tangentialen  Waod- 
flächen ,  während  dieselben  in  den  weitlumigen  Frühlingselementen  auf  die 
Radialflächen  beschränkt  sind. 

Beispielsweise  mögen  diese  Verhältnisse  veranschaulicht  sein  durch  die  von  Mohl' 
für  ein  30jöhriges,  gut  gewachsenes  Exemplar  von  Pinus  silvestris  gefundenen  MittelgrüS<iei. 
ausgedrückt  in  pariser  Linien: 

Frühlings  holz:  Herhsthoii 

{Radialer  Durchmesser 0,0S04 0,oaS6 

Tangentialer      -  0,0U2 0.0I4J 

W^anddicke 0,0049 O.eoSl 

[Radialer  Durchmesser 0,023S 0,009i 

Wurzel    .      ^Tangentialer      -  0,0<64  .   " O.0I6I 

l  Wanddicke 0,00<8 •.••« 

Das  mehr  plötzliche  oder  allmähliche  Auftreten  dieser  Differenzen  und  die 
relative  Slürke  der  eng-  und  weiträumigen  Zone  richten  sich  hier  im  allfe- 
meinen  nach  der  Dicke  der  Jahresringe,  wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Abweichungen  von  dem  typischen  Bau  treten  insofern  auf,  als  in  deo  ve^ 
schiedenen  Regionen    des   Jahresrings  Gruppen   ungewöhnlich   dickwandigtf 


1)   H.  de  Vries,  1.  c.  (p.  490). 

i)  (jöppcrt,   Monogr.  d.  foss.  Coniferen,  1.  c.  — v.  Mohi,  Bot.  Ztg.  IS6S,  p.  ittf-" 
Kraus,  I.  v. 

3;  Botan.  Untersuchungen  IV,  2,  p.  490.  — 
4,   I.  c.  p.  237. 
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rracheiden  auftreten  können.  Dieselben  bilden  im  Querschnitt  bandförmige 
iingabschnitte  von  bräunlich  gelber,  dem  Herbstholz  ähnlicher  Farbe;  sie 
Lommen  bei  Pinus  silvestris  in  den  innersten  Jahrringen  immer,  oft  auch  in  den 
iusseren  vor.    Vgl.  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  IX,  104. 

Beiden  Laubhölzern  kommen  für  die  Abgrenzung  der  Jahrringe  noch 
n  Betracht  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  Gewebeformen  und  der  Ab- 
inderungen,  welche  eine  jede  von  diesen  in  den  successiven  Zonen  des  Jahr- 
rings zeigt. 

Die  Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze,  theils 
plötzlich,  theils  allmählich  eintretend  und  je  nach  dem  Specialfali  starke  Ab- 
plattung oder  nur  ein  geringes  Maass  erreichend,  gilt  auch  hier  allgemein;  ab- 
gesehen von  den  nachher  noch  besonders  zu  erwähnenden  Gefössen  für  die 
nebeneinander  vorkommenden 'Gewebeformen  annähernd  gleichmässig ;  seitner 
in  sehr  ungleichem  Maasse :  z.  B.  starke  und  plötzliche  Abplattung  der  Trache- 
iden  des  Herbstholzes  bei  allmählicher  und  relativ  viel  geringerer  Radialver- 
kttrzung  der  sie  begleitenden  Faserzellen ^  bei  Clematis  Vitalba,  Mahonia  aqui- 
Uium. 

Bezüglich  der  Zunahme  der  absoluten  Wanddickc  an  der  Herbstgrenze  ist 
iwischen  den  einzelnen  Gewebeformen  zu  unterscheiden,  da  diese  ja  in  allen 
Theilen  eines  Holzes  in  der  durchschnittlichen  Dicke  von  einander  verschieden 
inid.  Für  die  gleichnamige  Gewebeform  kommt  je  nach  der  Holzart  beiderlei 
Verhalten  vor,  entweder  merkliche  Zunahme  oder  annäherndes  Gleichbleiben 
ier  Wanddicke  an  der  Herbstgrenze.   Letzteres  z.  B. 

beim  Strangparenchym  von  Gleditschia  triacanthos,  Ailantus  gLandu- 

losa,  Sophora  japonica,  Caragana  arborescens, 
den  Faserzellen  von  Berberis,  Mahonia, 
den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Betula,  Alnus,  Populus,  Salix  spec, 

Magnolia  acuminata,  Sambucus  nigra  u.  a., 
den  derbwandigen  faserförmigen  Tracheiden  von  Cornus  sanguinea, 
Syringa  vulgaris,  Buxu^  sempervirens. 
Zunahme  der  Wandverdickung  an  der  Herbstgrenze  z.  B.  bei 

dem  Strangparenchym   von  Gymnocladus,   Monis  alba,   Broussonetia, 

Paulo wnia,  Amorpha  fruticosa, 
den  Holzfasern   von  Laurus  Camphora ,  Jatropha  Manihot ,   Carpinus 

Betulus, 
den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Caragana  arborescens,  Carpinus 

Betulus,  Ostrya  virginica, 
den  faserartigen  von  Syringa  Josikaea,  Philadelphus  coronarius,  Kerria 
japonica  etc. 
Für  die  Tracheiden  von  Slaphylea  pinnata  ist,  im  Gegensatz  zu  der  bei  an- 
^ren  Hölzern  geltenden  Regel,  von  Sanio  eine  Abnahme  der  Wanddicke  in  der 
^rbsigrenze  beobachtet,  sowohl  im  Vergleich  mit  den  inneren  desselben,  als 
if  denen  des  Frühlingsholzes  des  nächstfolgenden  Jahresrings. 

Uebei  das  Maass  der  Wanddickenzunahme  an  der  Herbstgrenze  liegen  zwar 
^ne  genaueren  Vergleichungen  der  verschiedenen  Gewebeformen  vor,  man 
Mf  jedoch  dem  Augenschein  nach  annehmen ,  dass  dieselbe  in  annähernd 
Sehern  Verhältniss  erfolgt.   Da  nun,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  verschie- 
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die  bobigen  Piperaceen,  Opuntia,  Mamillarieen  und  Cacteen,  Cobaea  seandens 
—  nicht  als  sichere  Beispiele  constant  der  Jahresringe  entbehrender  Pflanzen  *) 
anführen  möchte. 

Ob  bei  tropisciieD  Bäumen  der  anatomisch  unterschiedene  Jahresring  jedesmal  wie  bei 
deoen  unserer temperirten  Zone  den  jährlichen  Zuwachs  darslelU, oder  ob  es  Bäume  mit 
SemesterriDgen  gibt,  d.  h.  solche,  welche  jährlich  zwei  Jahresringe  bilden,  entsprechend 
zwei  in  eine  Jahresperiode  fallenden  Vegetationsperioden,  wie  für  Adansonta  digitata  an- 
gegeben wird,*)  ist  eine,  wie  mir  scheint,  noch  zu  prüfende,  in  die  gegenwärtige  anato- 
mische Betrachtung  aber  nicht  gehörende  Frage.  Hier  mag  nur  noch  zum  Ueberfluss  er- 
innert werden,  dass  bei  Hölzern  mit  wechselnden  concen Irischen  Streifen  ungleichnamigen 
Gewebes,  wie  Ficus,  Casuarina  u.  a.,  für  die  oberHächliche  Betrachtung  jahresringähnliche 
Zeichnungen  vochanden  sind,  von  welchen  sich  die  wirklichen  Jahresringe  durch  die  charak^ 
teristische  Herbstholzstructur  unterscheiden. 


d.  Normale  Verschiedenheiten  successiver  Zuwachszonen  und 

Jahresringe. 

§  152.  Der  erste,  innerste  Jahresring  eines  jeden  Holzes  muss  in  seinem 
Bau  einige  wesentliche  Unterschiede  von  aUen  spütern  zeigen.  In  dem  Stamme 
Iial  er,  statt  des  charakteristischen  FrUhlingsholzes,  in  seiner  Innengrenze  die 
den  primären  Gefcissbündeln  entsprechenden,  den  Zwischenbündeln  aber  fehlen- 
den Gruppen  von  Spiral-,  Ring-,  Netzgefässcn  (resp.  -Tracheiden) ,  welche  meist 
mehr  oder  minder  in  das  Mark  vorspringen  und  mit  einander  und  den  angren- 
senden,  theils  dem  Holzring,  theils  dem  Marke  angehörenden  Gewebeelemen- 
ten, deren  Structureigenthümlichkeitcn  in  früheren  Abschnitten  mehrfach 
erwähnt  wurden,  seit  lange  als  Markscheide,  Markkrone,  Corona,  unter- 
schieden werden. 

In  der  Wurzel  hat  die  Innengrenze  des  ersten  Jahresringes,  nach  den  p.  487 
dargestellten  Verhältnissen  einen  anderen  Bau.  Der  secundäre  Holzkörper 
umgibt  hier  eng  die  ursprünglichen  axilen  Gef^ssplatlen.  Es  ist  ganz  vorherr- 
schende Regel,  dass  diese  letzteren  von  den  secundärcn  Gefössen  und  Trache- 
iden durch  mindestens  eine  Lage  von  Verbindungszellen  getrennt  bleiben  •'^). 
FOr  den  unmittelbaren  Anschluss  der  secundären  an  die  äussersten  engen 
Spiral-  und  Ringgefässe  der  primären  Platten  ist  kein  Fall  bekannt.  Dagegen 
kommt  es  öfters  vor,  dass  die  inneren  Tüpfelgefässe  (resp.  Tracheiden)  der  ur- 
sprünglichen Platten  mit  gleichnamigen  des  Secundärholzes  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen ;  so  beobachtet  bei  Taraxacum,  Ranuncülus  repens  (Fig.  165. 
p.  370). 

Die  an  die  Gefässplatten  gö wohnlich  angrenzenden  Zellen  sind  die  innere 
Lage  der  an  dieser  Stelle  ursprünglich  vorhandenen  Verbindungszellen,  aus  deren 
äusserer  an  die  Siebgruppe  grenzender  I^ge  der  Cambiumring  hervorgegangen 
ist  (p.  365,  488).     Für  die  Fälle  der  Contigüität  der  Tüpfelgefässe  ist  noch 


4)  Vgl.  Link,  Philos.  Bot.  p.  4  36.  —  Meyen,  Physiol.  1,  p.  864.  —  Treviranus,  Physiol. 

1,  285 ünger,  Bot.  Ztg.  4847,  p.  267.  —  Schacht,  Lehrb.   II,  p.   62.  —  Sanio,  Bot.  Ztg. 

4868,  892. 

2)   Vgl.  Bot.  Ztg.  4  844,  p.  367. 

8)  Siehe  van  Tieghem,  l.  c. 
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zu  untersuchen y  ob  letztere  unmittelbar  aus  jenen  Yerbindungszellen  hervor- 
gehen oder  aus  einer  alsdann  in  der  innersten  Verbindungszelllage  ihren  Ur- 
sprung nehmenden  Carobiumzone.  Sämmtliche  Gewebeelemente  in  der  in 
Rede  stehenden  Region  werden,  zumal  bei  eigentlichen  Holzgewächsen,  meist 
sehr  dickwandig  und  haben  relativ  enge  Lumina.  Die  genaue  Unterscheidung 
der  einzelnen  von  einander  findet  daher  grosse  technische  SchwierigkeHeD: 
selbst  auf  guten  Querschnitten  halt  die  Erkennung  der  ursprünglichen  Gefiis»- 
platten,  zwischen  ihren  derbwandigen  nächsten  Nachbarn,  oft  recht  schwer, 
die  engen  Gefässe  ihrer  Kanten  scheinen  noch  dazu  durch  Druck  seitens  ihrer 
Umgebung  oft  undeutlich  zu  werden.  — 

Zu  diesen  Eigenthümlichkeiten  der  innersten  Holzgrenze  in  Stamm  und 
Wurzel  kommen  weitere  Eigenthümlichkeiten  der  inneren  secundären  Uoli- 
masse  selbst. 

In  seltenen  Fällen,  nämlich  im  Stengel  von  Mahonia  aquifolium,  Berberis 
vulgaris,  Pelargonium  roseum,  Solanum  Dulcamara,  fand  Sanio  in  dem  erstes 
Jahrringe  gefächerte  Faserzellen,  welche  den  folgenden  fehlen.  Bei  vielen, 
wenn  auch  nicht  bei  allen  Laubhölzern  femer  sind  in  dem  ersten  und  dei 
nächstfolgenden  Jahresringen  des  Stammes  und  seiner  Aeste  die  für  die  Spe 
cies  charakteristischen  Formelemente  zwar  sämmtlich  vorhanden,  ihre  charak- 
teristische Anordnung  tritt  aber  erst  in  den  späteren  deutlich  hervor,  sie  ist  ii 
jenen  nur  angedeutet.  Beispiele  die  Gef^ssgruppen  und  die  Pareorfa}in- 
Zonen  von  Hedera  Ilelix,  Quercus  pedunculata,  Juglans,  Gasuarina  u.  s.  w.' 
Der  charakteristische  Bau  eines  Holzes  ist  daher  aus  den  inneren  Riu^eo  nichl 
immer  mit  Klarheit  zu  erkennen.  Aehnliche,  zur  Zeit  nicht  genauer  untersuchte 
Erscheinungen  dürften  sich  bei  Wurzein  finden. 

§  153«  Die  bemerkenswertheste  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  oH 
dem  Dicken wachsthum  sich  verändernde  durchschnittliche  Grösse  gleich- j 
namiger  Elementarorganc,  sowohl  ihrer  Weite  als  ihrer  Länge  nach,  welche  hfl  1 
den  meisten  Hölzern  derart  eintritt,  dass  die  durchschnittliche  Grossi'  durc4 
eine  Reihe  von  Jahren  zunimmt  und  dann  ein  bestimmtes  Maass  erreicht,  >»d- 
ches  für  die  folgenden  Jahre  conslant  bleibt.  Die  bezeichnete  Verändeninj:  Ü 
bei  demselben  Baume  verschieden  nach  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  dd 
verschiedenen  Querzonen  dieser;  sie  hängt  in  dem  einen  Falle  ab  von  einer 
entsprechenden  successiven  Grössenzunahme  der'Cambiumzellen,  im  andern  ist 
sie  von  einer  solchen  unabhängig. 

Die  vollständigsten  bezüglichen  Messungen  hat  Sanio^)  an  Pinus  sü- 
vestris  ausgeführt,  indem  er  die  mittlere  Länge  der  Tracheiden  und  ihn 
mittlere  tangentiale  Breite  im  Herbstholz  bestimmte.  Er  fasst  das  Resultat  M- 
gendermassen  zusammen. 

\ .  Die  Tracheiden  nehmen  in  den  Stamm-  und  Asttheilen  ülwrall  va 
Innen  nach  Aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jahresringen  hindurch  zu,  bis  sie  eine 
bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  welche  dann  für  die  folgenden  Jahresringe  con- 
stant  bleibt. 

2.  Die  endliche  constante  Grösse  ändert  im  Stamme  derart  ab,  dass  9f 


1)  Sanio,  Bot.  Ztg.  4863,  p.  397. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.  VUI,  p.  401  ff. 
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Stetig  von  unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht 
und  dann  nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt. 

3.  Die  endliche  Grösse  der  Tracheiden  in  den  Aesten  ist  geringer  als  im 
Stamme,  hängt  aber  von  diesem  in  der  Weise  ab,  dass  die  Aeste,  welche  in 
einer  Stammhöhe  mit  grösseren  Tracheiden  entspringen^  auch  grössere  haben 
als  jene,  welche  in  einer  Stammhöhe  entspringen,  wo  die  constante  Grösse  ge- 
ringer ist. 

4.  Auch  in  den  knorrigen  Wipfel-Aesten  nimmt  die  constante  Grösse  in 
den  äusseren  Jahresringen  nach  der  Spitze  hin  erst  in,  um  dann  wieder  zu 
fallen,  doch  kommen  hier  Unregelmässigkeiten  vor,  welche  bei  regelmässig 
gewachsenen  Aesten  in  Wegfall  kommen  dürften. 

5.  In  der  Wurzel  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  zu,  fällt  dann  wieder, 
um  alsdann  zur  constanten  Grösse  zu  steigen.  Auch  eine  Längenzunahme  fin- 
det statt,  konnte  jedoch  nicht  genau  bestimmt  werden.  — 

Die  absolute  Grösse  der  Elemente  ist  bei  den  verschiedenen  Baumindivi- 
duen am  gleichen  Orte  nicht  gleich,  ohne  dass  jedoch  durch  die  Differenzen  die 
allgemeine  Regel  beeinträchtigt  wttrde.  Zur  Veranschaulichung  der  absoluten 
Grössenverhältnisse  seien  hier,  aus  Sanio^s  a.  a.  0.  zu  vergleichenden  Angaben, 
einige,  einem  H  0jährigen  Hochstamm  entnommene  mitgetheilt. 

ML.  =  mittlere  Länge ,  MBr.  =  mittlere  Breite  der  Tracheiden ,  letztere  im  Herbst- 
holze bestimmt. 

A    21jährige  Scheibe  aus  dem  Wipfel, 

B    35     -  '       über  den  dicken  Aesten  der  Krone, 

C    72     -  -       des  Schafts,  36'  über  dem  Boden, 

D  105     -  -       dicht  über  dem  Boden. 

Die  Grössen  in  Millimetern  ausgedrückt. 
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^ 
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- 
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- 
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- 
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5))  Secundttre  Verfinderungen  der  Gewebeanordnung. 

R^i  den  untersuchten  Laubhölzern ^)  ist  das  in  Rede  stehende  Verhalten 
narh  dtMi  Arten  verschieden;  die  einen  zeigen  keine  Grössenzunahme  der  Ele- 
mente in  den  successiven  Ringen :  Mahonia  aquifolium ;  oder  nur  unbedeutende: 
Rertieris  vulgaris,  wo  nur  eine  Erweiterung  der  FrOhlingshoizgefässe  statt- 
findet. 

In  den  anderen  untersuchten  Füllen  (Caragana  arborescens,  Sophora  japo- 
nica,  Sarothamnus  scoparius,  Acacia  longifolia,  Carpinus  Betulus,  Quercus  pe- 
dunculata^  Comus  sanguinea,  Rhaninus  cathartica,  Ficus  elastica)  findet  eine 
Längenzunahme  von  innen  nach  aussen  statt,  bei  welcher  die  einzelnen  Ge- 
webeformen  ungleich  betheiligt  sind.  Die  Fasern  nehmen  immer  an  Länge  zu. 
Die  Zellen  des  Strangparenchyms  zeigen  keine  Veränderung.  Gefössglieder  und 
Tracheiden  verhalten  sich  nach  den  liolzartea  verschieden. 

Beispielsweise  seien  Sanio's  Angaben  über  die  mittlere  Länge  der  Elemente 
in  einem  130jährigen,  mit  sehr  schmalen  Jahresringen  versehenen  Stamme  von 
Quercus  pedunculata  reproducirt,  in  Millimetern  ausgedrückt. 

I.Jahresring.     .     .  Holzfasern  0,43 ;  Tracheiden  0,39;  Glieder  d.  grossen  Gefösse — 

1.           -              .     .  -           0,60;  -           0,43;  -         _          _             >       0,15 

4.           -  -           0,74;  -           0,53;  -         _         _             -       o,t6 

Pivi  ttussorslo  Ringe  -          1,22;  -           0,72;  -        -         -^          -      0,86 

Eine  Zunahme  der  Weite,  aucl^  der  Wandstärke  der  Elemente  mit  der 
LängenKunahiiic  ist  gleichfalls  bei  vielen  Laubhölzem  augenscheinlich,  zumal 
fttr  die  grossen  Gefässe  des  Frtihlingsholzes.  Quercus  pedunculata  ist  hierfür 
ein  e\*|uisites  Beispiel.  Sanio  fand  den  mittleren  radialen  Durchmesser  jener 
l%orasMe  im  IL  Jahresring  =  0,08™™;  seine  definitive  Grösse,  welche  nicht  vor 
dorn  i\.  Jahre  eintritt,  steigt  auf  0,31 — 0,33™".  —  Ueber  die  Veränderung  der 
dolinilivtMi  conslanlen  Länge  der  Kiemente  in  verschiedenen  Stammhöhen  liegt 
9ur  /eil  nur  eine,  bei  Sanio  1.  c.  nachzusehende  Untersuchung  an  einem  Bir- 
koUNhiniinc  vor. 

Dil»  Längen-  und  Weilenzunahme  der  Uolzelemente  ist  bei  den  einen  der 
iMMibitriilrtcn  Fälle  unmittelbare  Folge  entsprechender  successiver  Vergitisserung 
der  <!aMihiiiiizellen,  bei  den  andern  nicht.  Ersteres  gilt  von  den  Coniferen,  wo 
Mt>\tilil  die  suceessive  Vergrösserung  der  Cambiumzellen  als  auch  die  relativ  ge- 
Heriiige  (iriissenzunahme ,  welche  die  Holzelemenle  nach  ihrer  Anlegung  im 
tliUiilHum  erfahren,  deutlich  ist.  Der  tangentiale  Durchmesser  der  Winlercam- 
lilum/i'nen  Ix^trägl  z.  B.  bei  der  Kiefer  an  einem  alten,  100jährigen  Stamm 
iiimIh  als  das  Doppelte  (0,026™™)  wie  am  einjährigen  Trieb  (0,012);  an  einem 
l^hrigeri  Gipfeltrieb  derselben  Species  dagegen  die  Länge  der  CambiumzeiieD 
t»,H7"»"',  i\'w  der  llerbstholztracheiden  1,05™™.  In  die  andere  Kategorie  geboren 
i  IL  lilianihus  Frangula,  Gytisus  Laburnum,  Caragana  arborescens  und  wahr- 
brtiMihtieh  die  meisten  Leguminosen.  Die  Cambiumzellen  werden  hier  mit  ihrer 
It-iilfiMiMnig  vom  Marke,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nicht  oder  nur  un- 
lii:di{iileii(l  grosser.  Die  Grössenzunahme  kommt  also  auf  Rechnung  der  aus  dem 
LiiimIiIumi  litM'vorgegangenen  Holzelemente  selbst;  die  Holzfasern,  von  welchen 


I;  hHiiiii,  Hill.  /t^.  4863,  I.  c.    Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  52fT. 
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besonders  gilt,  werden  z.  fi.  bei  (^ylisus  Laburnuin  6  mal  so  laop 
.lea  des  Caaibiums. 

y  151.     Zwisehen  Mici-essiven   Zuwai'hszonoD    oder   Jübresrioiten    irolea 
literhin  bei  vielen  Holzjfewachsen  jene  UilFereazen  der  physikalischen  Eigen- 
iften  ein,  wefehcder  in  der  Technik  nelroffonen  Unterscheidung  von  Splint 
lum,  aubier,  sap-  wood,  und  Kern  oder  reifem  lioU,  Hcrjt,  duramen, 
parfait,  zum  Grunde  lie^t.    Splint  ist  das  aus  dem  Cambium  fertig  ge- 
lete  Holz  mil  den  oben  beschrieheDen  onalomischen  und  den  an  die^e  .sich 
ittpfenden  phjsiologi.seheo  Eigenschaften.    Es  hat  die  heile,  weissliclie  oder 
Ibliehe  Hoizfarbe.    Bei  manchen  Büunien,  wie  Acer  pscudoplatanus,  platanoi- 
Bu\iis,  ändert  sich  die  Splintbcsehatlcnheit  nach  Nördlinjier  nichl^  wenig- 
rns  der  Hussern  Erscheinung,  den  grübem  ph^-sicalischen  Eigenschaften  nach. 
Uioger')  bezeichnet  jene  als  Splinlbilume.   Bei  den  meisten  Büumen  treten  in 
alter  werdenden  Zonen  früher  oder  spater  Veränderungen  der  chemischen  ^) 
physicaliscben  Beschatfenheit  und   in  geringem  Maasse  auch  des  Baues 
Sie  sind  der  Anfang  des  mit  Zersetzung  endigenden  BUckbildungspro- 
i,  und  in  dem  Maasse  als  sie  fortschreiten,  wird  das  Holz  unbrauchbar  fUr 
ursprüngliche  physiologische  Arbeit ') ,  die  rein  mechanische  für  die  ht4rter 
ileoden  Hölzer  ausgenommen.    AeusserUch  tritt  zunächst  dunklere,  je  nach 
der  Holzart  verschiedene  Färbung  hervor,  welche  bis  zum  tiefen  Schwarz  der 
EbenhitUor,  dem  dunklen  Grlln  des  Guajakholzcs,  dem  Botb  und  Violett  d^ 
Furbhiilzer  von  Cacsalpinien,  Iterocarpiis,  Haematosylon  etc.  forlschreileD  kann. 
Uiermit')  ist  sehr  oft  eine  Zunahme  des  specifischen  Gewichts,  der  Härte,  Ab- 
nahme des  Wassergohalls,  in  Summa  ItegrUndung  oder  Erhebung   des  tech- 
_  sischen  Werths  verbunden,  und  in  diesem  Falle  wird  speciell  von  reifem  und 
KKerbholz  geredet;  —  beide  Namen  ziemlich  willkürlich  den  einzelnen  Pitileo 
K^getbeilt  oder  für  successive' Stadien  angewendet. 

■  Die  Bildung  harten  imd  dauerhaften  Kernholzes  ist  aber  nur  ein  Special- 

fall des  beginnenden  Rtlckbildungsprocesses,  Dieser  kann  auch  rasch  zum  ent- 
gegongeselzlen  Itesultai  führen.  »Viele  Weichliölzer,  z.  B.  kanadische  Pappel 
und  mehrere  Weiden«,  haben  nach  Nördlinger,  '•)  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
ein  braunes  Kernholz,  welches  vom  Splint  weder  durch  hSheros  spe^iHschea 
Gewicht  noch  durch  Härte  und  Dauerhaftigkeit  ausgezciehnet ,  vielmehr  zu 
mscber  Zersetzung  (mit  Schinimelvegetatinn)  geneigt  ist.  —  Hieran  schliesst 
^cb  die  im  alten  lebenden  Baume  in  manchen  Pullen  eintretende  völlige  Oesor-^ 
inisation  des  Holzes,  von  welcher  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Abgesehen  von  diesen  Vorkommnissen  weist  die  anatomische  Untersuchung 
i^eitie  Veränderung  de^  ursprünglichen  Baues  und  der  ursprltngltchen  Dick« 
der  Zell- und  Röhreiiwünde  bei  der  Kemholzbildung  nach,  vielmehr  lediglich 
Verminderungen  in   den   stoftlichen  Eigenschaften   dieser  und   in  dem    Inhalt. 

i)  Teclinisclie  Eigeiisch.  il.  Hützer,  p.  SSft. 

1)  Vgl.  Hin  Zusamnifosteüung  bei  Hormeixler.  Mniinwin/pllc  |i.  8*7,  itiul  die  techniBClie 
Uten  tu  r. 

3)   nosstnnssler,  Ttiarander  Jahrb.  IV,  186  (nach  Nöidlinger). 

t)  Vgl.  über  diGHC  oiobt  weiter  hierher  gehörigen  Dinge  Nördlinger,  1. 1^.  und  Wiesner, 
ftohsloffe,  Cap.  IS. 

5)  1.  c.  p.  36. 
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Die  Membranen  sind  infiltrirt  von  heterogenen  organischen  Körpern,  und  diese 
treten  vielfach  auch  als  mehr  oder  minder  vollständige  Ausfüllung  im  Innen- 
raum der  Elemente  und  nicht  minder  in  etwaigen  Spalten  und  Rissen  des  Holzes 
auf.   Die  Färbungen  der  Kernhölzer  sind  diejenigen  der  infilirirten  Körper. 

Ihrer  Qualität  nach  sind  letztere  meist  verbrennliche.  organische  Verbin- 
dungen, im  Einzelnen  äusserst  mannichfaltig,  wenn  man  die  Gesammtheit  der 
Fälle  überblickt.    Es  genügt  hier,  mit  Hinweis  auf  die  technische  Literatur*), 
zu  erinnern  an  die  färbenden  Körper  und  Chromogene  der   Farbhölzer,  die 
Harzinfiltrationen  im  Holze  vieler  Goniferen,  von  Guajacum  u.  a.  m.,  von  wel- 
chen Körpern  übrigens  keineswegs  gesagt  sein  soll,  dass  sie  in  den  betreffenden 
Hölzern,  für  sich  allein ,  und  nicht  vielleicht  mit  andern  nicht   näher  unter- 
suchten gemengt,  das  Kernholz  durchtränken,  und  dass  nicht  zwischen  den  in 
den  Membranen  und  in  den  Hohlräumen  befindlichen  Gemengen  VerscbiedeD- 
heiten  obwalten.   Es  liegen  über  diese  Fragen  noch  keine  hinreichend  genauen 
Untersuchungen  vor.    Sanio^)  fand  in  einer  Reihe  nicht  als  Farbholz  dienender 
Laubhölzer  (Ailantus,  Prunus  domestiea,  spinosa,  Amygdalus  communis,  Zao- 
thoxylon  fraxineum,  Rhamnus  cathartica,  Sorbus  aucuparia,  Gleditschia,  Periploca 
u.  a.)  sowohl  im   Innern  der  Gefässc  als  in  den  Membranen  Körper,  die  a 
ihrem  ersten  Auftreten  im  Innern  der  Gefässe  farblos,  später  durch  gelbe  bis 
rothe  Farbe  von  einander  verschieden,  mit  einander  übereinstimmten  in  ihrer 
hohen  Resistenz  gegen  alle  Lösungsmittel.  Aetzkali  verändert  sie  nicht,  Scbulie' 
sehe  Mischung  bei  Siedehitze. bewirkt  erst  Entfärbung,  d§nn  Lösung. 

Hiernach  wäre  es  wohl  möglich,  dass  das  Auftreten  eines  bestimmten  Kör- 
pers oder  einer  Reihe  nahe  verwandter  und  nach  den  einzelnen  Holzarten  ver- 
schiedener für  die  Kernholzmetakrase  allgemein  charakteristisch  und  das 
Auftreten  von  Harzen,  bestimmton  Farbstoffen  u.  s.  f.  nur  eine  bestimmten  Ein- 
zelfällen eigene,  jenes  begleitende  Erscheinung  ist. 

Rei  Caragana  arborescens  fand  Sanio  im  Innern  der  Gefässe  des  gelben 
Splints  zuerst  nur  Luft;  in  etwas  höherem  Alter  einen  gelben  Köq>er  von  den 
angegebenen  Eigenschaften ;  in  dem  von  einem  rothen  Ring  begrenzten  miasr 
farbigen  Kern,  und  zwar  schon  in  dem  rothen  Ring  selbst,  war  jener  Körper 
wieder  verschwunden.  Diese  Erscheinung  dürfte  kein  Argument  dagegen  eol- 
halten,  dass  das  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  InQltrationskörper  für  die 
Kernholzbildung  charakteristisch  ist,  sondern  nur  anzeigen,  dass  sie  in  bestimm- 
ten Fällen  Dislocationen  oder  rasch  eintretende  weitere  Zersetzungen  erfahren 
können. 

Im  Innern  der  GeHisse  und  Zellenluniina  erscheinen  die  Infiltration»- 
körper  jeglicher  Qualität  zunächst  in  Form  von  Wandüberzügen,  roancbnial  in 
doppelter  l^ge,  hie  und  da,  bei  reichlicher  Anhäufung,  mit  halbkugeligen  ins 
Innere  ragenden  Prominenzen  oder  stellenweise  biconcave ,  quer  durch  da« 
Lumen  gehende  Platten  bildend ,  homogen ,  selten  (Castanea  vesca)  granulös, 
öfters  mit  Sprüngen  imd  Rissen.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  deutet 
darauf  hin,  dass  sie  zuerst  in  flüssiger  Form  erscheinen  und  später  erhärten. 
Sehr  hochgradige  Ansammlungen  erfüllen  die  Lumina   vollständig,  ^ie  z.B. 


I)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Wiesner,  1.  c. 

2j  Bot.  Ztg.  1868,  426.  —  Vgl.  auch  Hartig,  ibid.  4859,  p.  100. 
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beim  Guajak-  und  den  Ebenhlllzern.  In  den  Gefässen  und  den  Spulten  des 
Campeche-Holzi's  komlnou  zuweilen  grünliche  Krysliilie  (HaematoxylinT)  vor'). 

Uer  Auf}tiibe  dieses  Buches  ließ!  es  fern,  die  hei  dem  maDgelhaTten  Stande 
der  bezüglichen  chemischen  Keunlnisse  schwierige  Frage  nach  dem  Ursprung 
der  [Dßllralionskörper  zu  discutiren,  insonderheit  zu  untersuchen,  in  wieweil 
sie  aus  Umsetzung  anderer,  ursprünglich  vorhandener  Körper  an  den  Orten 
selbst,  wo  sie  sich  linden,  entstanden  oder  von  anderswoher  ao  diese  Ürie  gelangt 
sind,  und  welches  in  letzteren  Füllen  ihr  Ursprung  ist.  Es  mag  daher  hier  nur 
kurz  daraufaufmerksam  gemacht  sein,  dass  schon  die  angeführten  analomischen 
Verhültuisse  auf  ziemlich  compücirLe  Vorginge  hindeuten  und  dass  mit  den 
eben  gebrauchten  Ausdrücken  keinerlei  genetische  Theorie  praejudicirt  sein  soll. 

Als  letztes  und  zum  Gegentheil  einer  Kernholxbildung  im  Sinne  der 
Technik  führendes  Stadium  der  geschilderten  Veränderungen  tritt  bei  Hans 
und  Balsamgemenge  bildenden  Hölzern  nach  vorliegenden  Angaben  streckenweise 
eine  bis  xum  völligen  Schwinden  fortschreitende  Verdrüngung  der  normalen 
Membranen  durch  Harz-  und  Balsammassen  ein;  bei  anderen,  nicht  harzbilden- 
den eine  Umwandlung  in  dcsorganisirle  Schleim-  und  Gummimassen.  Uas 
mit  Balsam  inßllrirte  Holz  von  Piuus  Strobus,  Abies  peclinata  fliessl  nach 
Wignnd^)  in  eine  Harzmasse  zusammen,  und  in  dem  Haasse  als  dies  geschieht 
nehmen  die  Wände  der  Tracheiden  und  Zellen  an  Dicke  ab,  um  sich  zuletzt  in 
der  struclurlosen  Harzmasse  zu  verlieren.  Auch  die  zollweilen,  balsumerfüllten 
Kanäle,  welche  nach  Karslen^)  das  Holz  der  Copaifera- Arten  durchziehen,  und 
ähnliche  von  dem  Stamme  derDrybalanopsaromatica  berichtete  Erscheinungen*) 
kennen,  nach  den  vorliegenden  Daten,  kaum  anders  zu  Stunde  kommen  als 
unter  theilweiser  Desorganisation  und  AuUösung  der  Holzelemente.  — 

Die  von  Wigand  beschriebene,  allerdings  wohl  vielfach  in  das  Gebiet  der 
Pathologie  gehJirende  Bildung  des  Kirschgummi  durch  Desorganisation  des  Holzes 
der  Amygdaleen  geht  iheils  von  Gelassen ,  theils  von  Uolzparenchymgruppen 
und  Markflecken  aus.    Vgl.  Wigand,  1.  c. 

Zu  den  organischen  Infiltrationskörpern  kommen,  wie  CrUger^)  fand,  bei 
einer  Anzahl  durch  hochgradige  Verkieselung  fast  aller  Theile  ausgezeichneten 
Pflanzen,  nfimlich  den  Chrysobalaneen  Hirtella  silicea,  Petraea  volubJlis,  P. 
arborea  und  der  Tectona  grandis,  beträchtliche  AnhUufungen  von  KieselsMure 
im  allen  Holze  hinzu.  In  den  Lumina  der  Zellen  und  [beim  Tek-Kolze  aus- 
schliesslich) der  Gefüsse  finden  sie  sich  als  amorphe,  den  Raum  mehr  oder  min- 
der vollstXndig  ausfüllende  Massen.  Im  Splint  kommen  diese  nach  den  vor- 
liegenden Angaben  nicht  vor.  Ueber  sonstige  Difi'erenzon  zwischen  Splint  und 
Kern  in  dem  Gehalt  an  unverbrennlicheu  Beslandlheilen  gestatten  die  vor- 
liegenden Daten  kein  sicheres  Urlheil, 

In  dem  Inhalte  der  Zellen  des  Hoizkitrpers,  sowohl  der  Markstrahlen  als 
der  Holzstrange,  auch  der  Thyllen,  wo  solche  vorkommen,  tritt  bei  der  Kern- 
bildung zu  den  beschriebenen  die  wesentliche  Veränderung  hinzu,  dass  die  fUr 

I)  FlUckiger  and  Kanburj'.  I'tiarmacogrsphia  |j.  ISS. 
I         S)  Pringshelni's  Jahrb.  III,  ISS.  —  Vgl.  Übrigens  dagegen  Dippcl,  Rol.  Zig.  igS3.  p,  ise, 
■       S)  Bot.  Zig.  1857.  3IE. 

H       4)  Vgl.  FlUckiger  and  Hanbury.  Phartnacographia,  p.  301. 
H       Sl  Bot.  Ztg.  ts»7,  p.  itl. 
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die -lebende  Zelle  charakteristischen  Bestandtheile,  insonderheit  das  allver- 
breitete  Amylum,  dauernd  verschwinden  ^),  um  durch  Luft  oder  Infiltrate  ersetzt 
zu  werden.  Das  Schwinden  der  Stürke  aus  den  Zellen  trifft  in  den  untersuchten 
Fällen  ziemlich  genau  mit  dem  Auftreten  der  übrigen  Charaktere  des  Renn 
holzes  zusammen. 

Wie  in  dem  Vorstehenden  schon  mehrfach  angedeutet  ist,  tritt  bei  den  ver- 
schiedenen Baumarten  die  Umbildung  oder  Rückbildung  des  Splintholzes  in 
Kernholz  in  verschiedenem  durchschnittlichem  Alter  und  bei  den  einen  mdir 
allmählich,  bei  andern  plötzlich  ein.  Bei  Fraxinus  excelsior  fand  Gris  im  40- 
jährigen  Stamm,  bei  der  Birke  im  35jährigen  in  allen  Jahresschichten  reicb- 
lich  Stärke,  erstere  Species  ist  nach  Nürdlinger  (1.  c.)  durch  sehr  breiten  Spliiit 
ausgezeichnet,  Betula  alba  »Splintbaum«.  Fagus  siivatica  hatte  in  dem  vod  GrLs 
untersuchten  95jährigen  Stamme  in  den  15  äussersten  Jahresringen  reichlidi 
Stärke,  von  da  bis  zum  35.  allmähliche  Abnahme,  weiter  innen  völliges  Febien 
derselben.  Quercus  pedunculata  hat  nach  Nördlinger  8 — 13  Jahreslagen  Spliol; 
Gris  fand  den  Amylumgehalt  der  Zellen  bei  einem  58jährigen  Eichen-StaiMK 
mit  dem  16.,  bei  einem  98jährigen  mit  dem  21.  Jahresring  ziemlieh  plölilidi 
aufhörend.  Robinia  Pseudacacia  hat  3 — 5  sowohl  durch  Am^luuigelialt  als  helle 
Farbe  von  dem  dunkeln  Kern  scharf  abgesetzte  Splintringe.  Castanea  vesd 
verhält  sich  ähnlich  (Gris  und  Nördlinger).  Nach  den  auf  die  gröberen  tech- 
nisch verwerthbaren  Differenzen  gegründeten  Angaben  ist  die  Mannicbfaltigkeil 
in  dieser  Beziehung  eine  sehr  grosse. 

Aus  dem  Angegebenen  geht  nicht  minder  schon  hervor,  dass  bei  derselbe 
Baumart  und  selbst  bei  demselben  Individuum,  Stamm  oder  Ast,  innerhalb  be- 
stimmter specifischer  Grenzen  vielfache  individuelle  Verschiedenheiteo  vor- 
kommen, nach  Alter,  Kräftigkeit  der  Entwicklung  und  speciell  Holzbilduof. 
verschiedener  Stammhöhe;  und  zwar  sowohl  wenn  man  die  relative  Splint-  vai 
Kerndicke  nach  der  Zahl  der  Jahresringe  als  wenn  man  sie  nach  absohjtM 
Maasse  bestiinml.  Selbst  auf  verschiedener  Seite  desselben  Querschnitts  L«rt«Ä 
die  Zahl  der  Jahresringe,  welche  Splinteigenschaften  zeigen ,  eine  ve^s^[li^ 
dene'-').  — 

Das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  das  in  dem  unverletzten  Stamiue  eingeschlossci' 
Holz.  Bekanntlich  treten  in  Folge  von  Verwundungen  nicht  selten  Veränderungen  J* 
Holzes  ein,  deren  Ausdehnung  in  bestinunter  Beziehung  zu  Ort  und  Ausdehnung  der  W»* 
steht,  und  welche  den  für  die  Kernholzbildung  charakteristischen  llbniich  sind.  Dif  Zf^ 
setzungsprocesse,  welchen  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  mögen  von  denen  bei  der  k'»»' 
bildung  vielfach  verschieden  sein^).  Auf  der  andern  Seite  komnten  jedoch  nianchinil* 
beiden  Füllen  so  ähnliche  Erscheinungen  vor  —  wie  z.  B.  die  Verharzung  bei  Cohikt^' 
die  Bildung  des  schwarzen  harten  Holzes  bei  Ebenaceen,  dass  angenommen  werden  i^i>i< 
es  werde  hier  derselbe  Process,  welcher  normal  langsamer  eintritt,  durch  Veruundun^^ 
schleunigt  oder  provocirt. 


1;  Sanio,  .Stärkeführende  Zellen,  p.  19  («858).  —  Id.  Bot.  Ztg.  4860,  p.  JOl.  -  A.«ifi* 
Comptes  rendus  1866,  Tom.  70.  p.  603. 

*;  Vgl.  besonders  die  ausführlichen  Angaben  für  die  Eiche  bei  Duhamel,  rii>siqiK'^ 
arbres  I,  p.  46  fr. 

3)   Vgl.  z.  B.  Ntirdlinger.  1.  c.  p.  37. 
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e.  Individuelle  und  locale  Abänderungen. 

§  155.  Innerhalb  der  typischen  Eij^cnschaften,  welche  in  Vorslehendem 
erörtert  wurden,  zeigt  der  Bau  des  Jahresrings  bei  derselben  Species  bestimmte 
Verschiedenheiten,  je  nachdem  er  aus  irgend  welchem  Grunde  verschieden 
krüitig  entwickelt  ist;  der  einzelne,  schwach  entwickelte  Ring  oder  selbst 
Ringabschnitt  eines  sonst  kräftig  gewachsenen  und  die  Gcsammtheit  der  Ringe 
eines  schwach  verdickten  Baumes  zeigen  wesentlich  das  gleiche  Verhalten. 
Dieses  ist  ein  anderes  bei  den  Nadelhölzern,  als  bei  den  untersuchten  Laub- 
hölzern. 

Bei  den  ersteren  ist  nach  Mohl  ganz  allgemein  die  relative  Stärke  der  weit- 
räumigen Frühlings-  und  der  engräumigen  llerbstschicht,  und  der  mehr  oder 
mibder  plötzliche  Uebergang  der  einen  in  die  andere  nach  der  Stärke  der  Ringe 
verschieden  und  zwar  im  allgemeinen ,  und  mit  specifischen  oder  vielleicht 
individuellen  ModiHcalionen '),  im  Stamme  in  umgekehrtem  Sinne  wie  in  der 
Wurzel.  In  jenem  bildet  die  äussere,  engräumige  und  dickwandige  Zone  des 
Ringes  einen  um  so  grösseren  und  um  so  weniger  scharf  vom  innern  abgesetzten 
Theil  dieses,  je  dünner  der  Ring  ist.  In  der  Wurzel  ist  sie  desto  stärker,  je 
dicker  der  Ring;  in  den  bei  Wurzeln  vorherrschenden  schwachen,  bei  der 
Weisstanne  z.  B.  im  Mittel  nur  etwa  0,2'""*  breiten  Jahresringen  besteht  sie  oft 
nur  au^  3 — i  Lagen  und  setzt  sich  scharf  gegen  die  weiträumige  Innenzone  ab. 

Bei  den  untersuchten  Laubhölzern  (Fraxinus,  Fagus,  Quercus  pedunculata, 
Monis,  Broussonetia,  Rhus,  Sophora,  Gymnocladus  etc.)'^]  nimmt  mit  der  Dicke 
der  Ringe  ihr  mittlerer  Theil  ab,  derart,  dass  sie  in  den  extremen  Fällen  nur 
aus  Frühlingsholz  und  Herbstgrenze  bestehen.  Am  schärfsten  tritt  dieses  her- 
vor bei  Morus,  Rhus  und  den  genannten  Leguminosen,  wo  die  Holzfasern  im 
gut  entwickelten  Ringe  auf  den  mittleren  Theil  beschränkt  sind,  in  dem 
schwachen  aber  gänzlich  in  Wegfall  kommen.  Stamm-  und  Wurzelholz  stimmen 
in  dieser  Hinsicht  im  allgemeinen  Uberein,  und  da  die  Jahresringe  bei  Wurzeln, 
welche  einmal  2 — 3  Zoll  Stärke  erreicht  haben,  in  der  Regel  äusserst  schwach 
(0,25"™  und  weniger  dick)  sind,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  eine  erhebliche 
Differenz  in  der  durchschnittlichen  Structur  von  Stamm-  und  Wurzelholz,  wozu 
noch  die  weiteren,  später  zu  erörternden  Differenzen  im  Bau  und  in  der  Ver- 
theilung  der  Formelemente  hinzukommen. 

Da  bei  den  Nadelhölzern  der  äussere  Theil  des  Jahresrings,  Iiei  den  Laub- 
hölzern  der  mittlere  in  Folge  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Elemente  im 
allgemeinen  die  relativ  grösste  Masse  von  verholzten  Membranen  und  in  Folge 
hier\'on  die  grösste  Dichte,  Festigkeit  und  Härte  besitzt,  so  erklärt  sich  schon 
aus  dem  Gesagten  die  geringere  Dichte  und  Festigkeit  des  W^urzelholzes  im 
Vergleich  mit  dem  Stammholze.  Das  —  technisch  verwendete  —  Stammholz 
aber,  von  gut  gewachsenen  Bäumen,  für  w  eiche  nicht  die  nachher  zu  erwähnen- 
den Exceptionen  gelten,  nimmt  bei  den  Coniferen  mit  der  Dicke  der  Jahres- 
ringe an  Dichte  und  Festigkeit  ab,  bei  den  Laubhölzern  zu. 


i)  Vgl.  V.  Mohl.  1.  c.  238. 

4)   Vgl.  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1862,  1,  c.  —  Sanio,  ibid.  1863,  p.  397. 
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Diese  Regeln  erleiden  jedoch  für  die  StHmme  eine  erhebliche  Modificatioo 
durch  die  locale  Aenderung  der  relativen  Herbstholzbreite  in  verschiedener 
Stammhöhe,  welche  Sanio  >)  bei  einigen  gut  gewachsenen  Hochstämmen  vod 
Pinus  siiveslris  gefunden  hat.  In  diesen  nämlich  nimmt  die  relative  Breite  des 
Herbstholzes  in  jedem  Jahresring,  unabhängig  von  der  Gesammtbreite,  vom 
Wipfel  nach  dem  Grunde  hin  zu,  so  dass  z.  B.  das  Verhältniss  zwischen  Herbst- 
und FrUhlingsholz  der  nämlichen  drei  äussersten  Jahresringe  in  der  Stammhdhe 
von  27"  1  :  10,6,  in  1»  Stammhöhe  i  :  2,5  beträgt.  Die  Festigkeit  und  tech- 
nische Brauchbarkeit  des  Holzes  aus  verschiedener  Stammhöhe  ist  hiemacb 
eine  sehr  ungleiche.  Nach  den  Angaben  der  Techniker^),  welche  das  Holx  des 
oberen  Schaftes  von  Laub-  und  Nadelhölzern  weniger  schätzen  als  das  des  untern, 
kann  vermuthet  werden,  dass  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  von  Sanio  bei  der 
Kiefer  gefundenen,  bei  Baumstämmen  allgemein  verbreitet  sind;  doch  könnte 
die  verschiedene  technische  Brauchbarkeit  auch  andere  Gründe,  z.  B.  Diffe- 
renzen in  der  Kernholzbildung,  und  in  den  einzelnen  Fällen  verschiedene  Ur- 
sachen haben.  Zur  Begrtindung  allgemeiner  Begeln  oder  Gesetze  bedarf  es 
hier  jedenfalls  noch  ausgedehnterer  Untersuchungen. 

§  156«  Die  bei  manchen  Hölzern  typische  (vgl.  p.  518}  Undeutlichkeit  der 
Jabrringgrenzen  kann  auch  bei  solchen  mit  typisch  scharfer  Markirung,  zumal 
bei  schwacher  Entwicklung  der  Binge,  als  individuelle  Erscheinung  vorkom- 
men; bei  excentrisclier  Bingbildung  oft  derart,  dass  zwei  auf  der  stärkerei 
Seite  distincte  Binge  auf  der  schwächeren  in  einen  zusammenfliessen.  Sowohl 
im  Stamme  als  besonders  in  Wurzelhölzern,  bei  Laub-  und  bei  Nadelbäumen 
ist  solche  Verwischung  der  Binggrenzen  öfters  beobachtet.  •'*)  Sowohl  bei  den 
einseitigen  Zusammenfliessen  andrerseits  getrennter  Binge,  wie  in  den  Fällen, 
wo  die  Zahl  der  vorhandenen  und  completen  geringer  ist  als  die  der  bekannten 
Lebensjahre  des  Holzkörpers,  muss  aber  unterschieden  werden  zwischen  den 
partiellen  oder  gänzlichen  Ausbleiben  des  Dickenzuwachses  in  einer  Vege- 
tationsperiode und  dem  Ausbleiben  der  Bingmarkirung  bei  stattfindendem 
Zuwachse.  Beides  kann  vorkommen,  ersteres  ist  z.  B.  für  unterdrückte  Bäume 
nachgewiesen*);  welches  von  beiden  Verhältnissen  in  einem  zur  Untersuchung! 
kommenden  Falle  stattgefunden  hat,  lässt  sich  nachträglich  meist  kaum  mehr 
bestimmen. 

Wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  scheinen  nach  den  vorliegenden  Daten  und  Coa- 
troversen^)  die  Araucarien  zu  den  in  Rede  stehenden  individueUen  Differenzen  bei  statlfii- 
dendem  Dickenwachsthuin  besonders  zu  neigen.  Schacht  spricht  der  A.  brasiliensi^  öif 
Markirung  der  Jahresringe,  auch  gegen  Güppert's  Widerrede  ab.  Kraus  beschreibt  dAgegn 
zwei  Staniinstücke  derselben  Species,  das  eine  zwar  mit  concentrischen  Zonen,  aber  ohaf 
Spur  einer  Jahresgrenze,  das  andere  nüt  H  durch  scharf  markirtes  Herbst-  und  FrülilinfEV', 
holz  ausgezeichneten  Jahrringen.  Ein  Stammstück  eines  (in  freiem  Lande  cultivirten  fnit 
gewachsenen  Exemplars  von  A.  excelsa  zeigt  mir  16  Ringe,  welche  für  das  biofise  .KJiff^ 


i)  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  115. 

2)  Vgl.  Nördlinger,  Techn.  Eigensch.  d.  Hölzer  p.  180. 

3)  Vgl.  T.  Harlig.  Forstl.  Culturpfl.  p.  86.  —  v.  Mohl,  Botan.  Ztg.  186i,  «i8  ff.  —  Krju>. 
Bau  d.  Nadelhölzer  1.  c.  p.  146.  —  Nördlinger,  Der  Holzring.  p.  21. 

4)  Vgl.  R.  Hartig,  Bot.  Ztg.  1870,  5i7. 

5)  Vgl.  über  diese  Schacht,  Göppert,  Bot.  Ztg.  1863,  u.  Kraus,  1.  c. 
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ivhaK  hPrvortrelen,  [Infls  mon  ttborraschl  ist,  «it>  an  dUnnen  Sr^hnillen  mit  starker  Ver- 
grOsseriuit;  erst  suchen  xu  milsseu.  LelctiTeü  hol  seinun  Grund  darin,  dase  jndci'  RiiiK  der 
Hauplniasse  iiai^li  itus  ilicfcwamligen,  ziKinlicli  glejcliarligon  Tnicliuid«n  liestelil  und  nur  an 
der  Grenzt)  gegen  Avu  nUchslinnern  eine  schmale  Zone  dünnwandigerer  (FrUtilingshoU} 
Elemente  enthalt.  Oiese  sind  nur  v/ealfi,  wdlcr  als  die  dickwandigen,  eine  scharre  Grenze 
■wiscbcn  beiden  eben  so  wenig,  wie  Pine  deuttiolie  Abplattung  der  erslereD  vt  beraerlien. 
Aus  diesen  Gründen  triltdic  ürenxe  zwischen  den  Ringen  für  die  Hlkroskopuntersucbung 
wenig  bervor,  während  dem  blossen  Auge  die  Mille  der  xartwatidigen  Zone  als  scharfe  De- 
markationslinie ersaheint.  Möglicherweise  ist  bei  den  Conlniversen  SUiinmcn  der  A.  brasi' 
liensis  das  gleiche  Veriditniss  vorhanden.  Ein  mit  schmalen  Ringen  versehener,  etwa 
*«"  dinker  Aül  desselben  Exemplars  von  A.  e:tecl5a  zeigt  theils  dassell«  Vtrliallen,  Iheils 
»Dbdiiedenc  Abplattung  der  Tracboiden  an  der  Herbslgrenze. 

Der  gegenwärtigen  analoDiiNOhen  Betrauhluntt  liegt  die  Frage  im  Gninde  fern,  ob  auch 
bei  unseren  Ijpiscb  ein^n  Jahresring  bildenden  Geholzen  die  Bildung  zweier  succesaiver 
Ringe  in  einer  Vfvgclationspenode  als  inuividuelle  Abwei<^hung  vun  der  Regul  vorkommt. 
Imtnerbin  mutts  bemerkt  werden,  dass  diese  Erscheinung  als  seltene  Ausnahme,  und  zwar 
in  Folfw  einer  (Interbrechung  des  soranierliohen  Zuwachses  durch  äussere  Ursachen  (Frosl, 
Dürre.  Inseclenfrass,  Kagelschlag  etc.]  angegeben  wirdi).  lieber  die  anatomischen  Ver- 
hftlUiisse  dieser  ajiumalcn  Uoppel-Jahresriage  liegen  keine  anderen  Angaben  vor,  als  dass 
ihre  Aligrnniung  fiegeneinnuder  nieisl  undeutlich  ist;  nur  bei  den  IStS  mitten  in  sehr 
Üppiger  Wpetulion  durch  HAgelschlag  unterbrochenen  Sprossen  von  Sambucus  nigi-a  gibt 
Dnger  •xwel  deulllche  Holzringo>  an. 

fl  l^l-  Die  vorhHDiJpDen  Unlersuohunpen  erf^ebftt,  dass  der  Bnu  der 
meisten  lloJKcr  innerliaih  der  durch  Vorsleheiides  an(;L>gettenen  Grenzen  im 
WesenllirtieD  cnnslanl  bleibt.  Allein  auch  hiervon  koniiDen  Ausnahmen  vor, 
deren  beniärkenaworthesledie  Esdie,  Fnixinusexcelsior,  darstellt^).  Bei  einem 
^al  ^ewaehsonen  Buume  dieser  Art  zei^t  der  etwa  i — 3"""  breite  Jahresring 
innen  eine  Frtllilinnsholzione,  bestehend  aus  wenig  verdickten  Fasern,  zwischen 
welche  weite,  von  Slranfjpareoohym  umgebene  GofÜsse  eingeselzl  sind;  dann 
folgt  nach  aussen  die  starke  Millclseliichl,  bestehend-aus  dickwandigeren  Fasern 
mit  zerstreuten ,  kleineren,  ebenfalls  von  Strangparenchym  umgebenen  Ge- 
HLsscd;  zu  UuBserst  endlich  die  aus  mehreren  Reihen  von  Sl rangparenchym 
mit  kleinen  sehr  dickwandigen  Gefassen  bestehende  tlerbslgrenzsehicht.  Bei 
sehr  dünnen  Jahresringen  tritt  die  oben  beschriebene  Reduction  der  Mittel- 
schicht ein.  An  sehr  Üppigen,  auf  nassem  Boden  gewachsenen  jungen  Btiumen 
mit  über  iS""  dicken  Jahr<;sringen  fand  v.  Mohl  die  Fasern  weniger  dickwan- 
dig and  die  Gefilsse,  zumal  die  gros.sen,  enger  als  bei  mHssig  starken  Ringen. 
Sanin  f»nd  nun  ein  Bxemplar.  welches  durch  concentrische,  enge  Gef^Jsse  eot- 
hattende  Parenchymzonen  in  der  Mittelschicht  von  der  gewfihnlichen  Form  auf- 
fallend ver.schieden  war,  nur  in  einem  StUcke  einen  dieser  gleichen  Jahresring 
hatte,  Kin  anderes,  kümmerliches,  bei  ^^  Jahren  nur  15°"°  dickes  Stämmchen 
zeigte  im  Gegensatz  zu  der  fUr  schmale  Jahresringe  geltenden  Regel  auffallend 
schwache  Entwicklung,  aa  den  dünnsten  Ringen  geradezu  Ausbleiben  der 
charakteristischen  FrUhlingsschicht  und  allenthalben  Busgezeichnet  enge  Ge- 
füsse.  Die  mittlere  Weite  der  grlissten  dieser  betrug  in  einem  Ringe  O,©?"", 
die  der  grossen  Gefilsse  in  v.  Moh]'$breitrtnt;igi<n  Stummen  O,!?"",  in  dem  nor- 
malwUobsigen  etwa  Ojäe"™.  —  Sparmannia  africana  zeigt,  wie  Sanio  1.  c.  3<(9 


E 


(J  ünger.  Bot.  Ztg.  t8*7.  p.  S9B.  —  Nrtrdlinger,  Hnizring,  p.  1 

,  Mohl,  I.  f.  11.  laa.  —  Siinio,  Hol.  ZI;:.  ISfiS,  sns. 
,h  i.  phjmol.  noUnik.  II.  2. 


SAO  Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordming. 

niiiuM*  beschreibt,  sogar  in  successiven  Querabschnitten  desselben  Stammes  oder 
sogar  auf  verschiedenen  Seiton  desselben  Ringes  auffallend  verschiedenen  Biu, 
indem  breite  Binden  unregolm^ssigen  grosszelligen  Parenchyms  das  einemal 
vorhanden  sind,  das  anderemal  fehlen. 

f.  Verschiedenheiten  des  secundUren  Holzes  ungleichaamiger  Glieder 

derselben  Pflanze. 

§  158.  Der  Holzkürper  des  Stammes  und  seiner  Zweige  bat  bei  dea  in 
Rede  stehenden  Gewachsen,  innerhalb  der  id  Vorsieliendein  beieiehBCteD 
Scbwankungsgrenzen,  den  gleichen  Bau.  Bei  den  Bttumen  finden  jedoch  GrtisseB- 
unterschiede  statt ,  indem  in  den  Aesten  nicht  nur  die  Stärke  der  Jahresringe, 
sondern  auch  die  Grösse  der  Gewebeelemente  geringer  ist,  als  im  Stamme.  So 
wenigstens  nach  den  vorliegenden,  an  Nadelhölzern  gemachten  genauereDUater- 
suchungen,  welche  p.  524  erwühnt  wurden.*) 

Eine  weit  weniger  allgemeine  Uebereinstimmung  herrscht  zwischen  der 
speciollen  Stnictur  des  Holzkörpers  im  Stamme  und  seinen  Aesten  einerseits, 
und  andrerseits  den  Wurzeln  derselben  Pflanze.  Es  gibt  vielmehr  hierxwei 
verschiedene  extreme  Fülle,  Pflanzen  mit  durchaus  dem  Stammholz  ahnlicbeB 
Wurzclholz  und  andere  mit  dem  entgegengesetzten  Verhalten ,  zwischen  beidei 
Extremen  allerdings  auch  manche  intermediäre. 

Der  erste  beider  Fülle  betrifR  die  gymnospermen  mid  dicotylen  Bäume  vnd 
Strilucher.  ihr  Wurzelholz  ist  in  Form,  Bau  und  Vertheilung  der  Gewebeele- 
mentc  dem  Stammholzc  zwar  niemals  ganz  gleich,  die  Verschiedenlieiteii  ht- 
treffen  aber  meist  nur  Grössenverhültnisse  und  untergeordnete  Variationenikr 
Struelur.'^j  Erstere  bestehen  in  durchschnittlich  lieträchtlich  geringerer Stirke 
des  ganzen  Jahresrings,  welche  allerdings  grossen  Schwankongen  unterworfei 
ist,  aller  auf  minimale  Grosse  herabsinken  kann;  bei  der  Weisstanne  z.  B.  auf 
0,117""",  wahrend  sie  allerdings  andrerseits  auch  2—3""  erreicht:  bei  Lmi^ 
holzt  rn  kann  sie  sogar  kleiner  sein  als  der  mittlere  Durchmesser  der  im  Jakrei- 
ring  befindlichen  Gefüsse,  wol>ei  dann  der  Ring  undulirten,  bei  den  tierdsM 
erweilorten  Lmriss  haben  muss.  Sodann  in  Verschiedenheiten  der  Weile  in' 
Wauddicke  gleichnamiger  Gewebelheile.  Letztere  betreffen  Einzelheiten  der 
Wandstruclur  und,  bei  Laubhölzern,  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  G^ 
webeformen  im  Jahresring.  Am  deutlichsten  und  einfachsten  treten  diese  Ve^ 
hiiltniss(i  wied(Tum  l>ei  den  Nadelhölzern  hervor.  Nach  v«  Mohi's  MessuBfft 
sind  bei  der  Weisstanne  die  Tracheiden  der  Wurzel  von  denen  des  St<M«< 
im  FrUhlingsholze  ausgezeichnet  durch  um  durchschnittlich  Yi  grossem  rediahi. 
um  '/j^  grossem  tangentialen  Durchmesser  und  grössere  üinge;  die  des  UerbH- 
holzes  durch  grösseren  Hadialdurclimesser  und  weiteres  Liunen.  Dirzu  koo«t 
vielfach  geringere  absolute  Wanddicke  der  Wurzeltracheiden  und  eine  — hitf- 
von  vielleicht  unabhängige  —  grössere  Weichheit  desflolzen;  femer  die  bÜ 
der  Sliirke  der  Jahresringe  abnehmende,  in  sehr  dünnen  last  fehleaile  E»i- 
Wicklung  der  dickwandigeren  Herbst hol2U(ellen.     Aehntiche,  bei  v.  MoU  ^ 


h   \ii\.  mich  V.  Mohl.  Bot.  Ztß.  ^862,  p.  46t.  —  Schactit,  ibid.  p.  409IL 
±}   V.  Mohl.  Hot.  YAii.  <8Ci,  «25,  269. 
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»cht  l.  V.  m  vergleichende  Verhüllnisse  kehren  bei  anderen  Abietmeen 
Die  Differpn/en  zivisi-hen  dem  Holze  der  Wnrzet  und  dem  von  Schachl 
jrglii-henen  dor  Aesle  sind  in  Beziehung  auf  die  Weile  der  Tracheiden 
aus  oben  ungesehenen  (Gründen  noch  i^rtisser  als  heim  Siiimmbofze.  Die  Tüpfel 
auf  den  R;idial selten  der  Tracheiden  sind  im  Wurielholz  der  Conifereii  vielfach 
in  zwei  Litngsreihcn  geordnet,  sowohl  wenn  die  Seit«  nur  mil  einer,  als  auch 
wenn  sie  [bei  allernirenden  Reihen)  mil  zwei  Naohhnrlracheiden  in  Berührung 
steht,  wahreuit  heim  Slaniniljnl/e  Eiureihigkeil  Regel  isl.     (Vgl.  p.  509.) 

Das  WurxeUiolz  der  l.aubhülser  isl  von  dem  Stammholze  im  Allttemei- 
»e»  rbenfjdls  dureh  grössere  »PoroshilU  und  Weichheit  ausgezeichnet.  Diese 
sieht  einestheils  in  naher  Beziehung  za  dem  mil  der  Dickenahnahme  der  Jahres- 
ringe sicli  ändernden  Bau  derselhen,  wovon  schon  p.  S27  die  Rede  war^  Da 
hei  den  nnlersiiehlen  Geholzen  der  mittlere  fe.sie  Theil  der  Ringe  in  den 
schwach  eatwickelten  his  tum  vtilH^en  Fehlen  zurUcklritt,  diese  demnach  vor- 
winaiend  aiu  den  weilen  und  reJativ  dünnwandigen  Gewissen  der  Früfalings- 
(ETenae  bestehen,  so  musa  ücbon  hieFdurch  der  beteiehnete  Unlersehied  ein- 
treten. An  und  fllr  sieh  nehmen  hierbei  die  grossen  Gef^lsse  do.s  Wurzelhohes 
im  Vcff^leich  mii  denen  des  Stammholzes  bei  der  Esche  und  Eiche  an  dureh- 
scbnitilicher  Weile  ab.  B*i  der  Buche  und  in  geringerem  Grade  auch  bei  der 
Biriie  und  AK|ie  ist  dngo-gen  die  durchschnittliche  Weite  der  ionern  Gef^lssA 
auch  .Siphon  in  rolaliv  slarken  Jahrenringea  der  Wurzel  grosser  wie  im  Stamme. 
Diuse  Vermehrung  der  relativen  ftrfisse  dos  gesammlen  [.ichlraumn  der  Gefüsse 
Im  nach  v.  Mohl  bei  der  Buche  und  Aspe  dio  einzige  anatomische  Ursache  der 
grösseren  Porositüt  des  Wurzelhohes.  In  anderen  Fttllen  ktimmt'  dazu  eine  mehr 
oder  minder  erhehliche — bei  Berberis  '/,i  betragende  —  Zunahme  der  Weile  von 
Tracheiden  imd  Zellen,  und  eine  eul-sprechende  Abnaliiue  ihrer  durchscbnill- 
lichen  Wanddicke.    Dies  gilt,  ausKor  Borberis,  für  Fraxinus,  Betula,  Quereus. 

^  159.  Dar  andere  der  beiden  unterschiedenen  extremen  Falle  innerhalb 
des  allgemeinen  Bnuplüns,  von  dem  Siamme  und  seinen  Aeslen  hUchsl  ver- 
schiedene analomisehc  Zusammensetzung  des  Wurzelholzes, 
lioilel  sichi  iu  weiter  Verbreitung  bei  krautigen  Dicolyleii,  xumal  perennen 
und  liiennen,  deren  Wurzeln  Reservestoffe,  wie  Starke,  Inulin  etc.  und  augen- 
sdieioliib gross«  Wassertnengon  aufspeichern.  Am  auffallendsten  isl  derUnter- 
sohied  wohl  ausgeprägt  liei  den  Dei.schigen  Kubeupfahlwurzeln  cullivirter 
Ptlaazen.  Brassim  Rapu  und  Napus,  Daucus,  Raphanus  n.  a.,  immerhin  sind 
dies  aber  nur  Specialfldte  einer  allgemein  verbreiteten.  Erscheinung.  Der  all- 
gouieinsle  anatoiuische  Charakter  dieser  Wurzeln  besteht  in  dem  Zurücktreten 
der  specifuchen  Ualielement^'  gegen  das  Parttncbym.  Derselbe  wird  auf  ver- 
schiedene Weise  errcifhi, 

(.)  durch  schwache  Entwicklung  des  gesammlen,  innen  vam  Cambium  lie- 
genden llolzkOrpors  gegenUlker 

ii)   der  bleibenden  parcnuhy malischen  primüren  Aussenrinde  oder 
b).  des   relativ  sehr  starken,   vorwiegend   wiederum   parenchyiua- 
tischen  secundilreu  Baste», 

i)  durch  Ausbildung  einer  relativ  geringen  Menge  speciliseher  HoUele- 
meale,  lÜ.  h.  GufiistiMt  und  basuru  lu  dem  seiner  Gesauunlmasse  nach  stark  ent- 
wickelten HolzkOrper. 
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Für  1}  a)  sind  z.  B.  dio  einjährigen,  gegen  ^^^  dicken  Nebenwurzelo  einiger  Asclepia- 
decn  zu  nennen.  Bei  der  strauchigen  Asclepias  curassavica  ist  der  Heizkörper  derselbeo  über 
fmin  dick,  cyihidrisch,  im  Bau  dem  Stammholz  ähnlich.  An  den  starken  Wurzeln  des  Rhi- 
zoms  von  AscL  Cornuti  und  Vincetoxicum  officinale  beträgt  der  grüsste  Durchmesser  d«r 
ursprünglichen  diurrhcn  (iefässplatte  ^'eniger  als  0,8"""*,  die  Breite  der  daran  gesetzten  se- 
cundären  Holzmasse  weniger  als  halb  soviel,  alles  übrige  ist,  mit  Abrechnung  derscbwadwo 
Basizone,  primäres  Rindenparonchym.  Ferner  gehören  hierher  die  Nebenwurzeln  von  Pipe- 
raccen,  und  die  ihr  Gorässbündei  nicht  oder  nur  andeutungsweise  verdickenden,  p.  171  ge- 
nannten. 

Der  ungleich  häuligere,  unter  1)  b)  genannte  Fall,  auf  welchen  bei  Betrachtung  vod 
Bast  und  Rindenveränderung  noch  zurückzukommen  sein  wird ,  findet  sich  z.  B.  bei 
der  Wurzel  von  Taraxacum,  Hubia,  Umbclliferen.  Eine  gerade  vorliegende,  4»*  dicke 
Wurzel  von  Taraxacum  hat  z.  B.  einen  cylindrischen  Holzkörper  von  nur  etwa  •,!■■ 
Durchmesser. 

Der  speciell  hierher  gehörige  Fall  2)  endlich  findet  sich  am  exquisitesteo 
bei  Brassica  und  Raphaniis.  Die  Hauptmasse  des  Rettigs  und  der  Raben  ist  der 
vorwiegend  {>arenchyniati8c;he  Holzkörper;  Bast  und  Aussenrinde  nicht  mehr  ab 
i — %^^  dick.  Zwischen  den  i)  b)  und  2)  genannten  exquisiten  Füllen  finden 
sich  eine  Menge  intermediärer  mit  geringerem  Unterschiede  zwisclien  der  Maate 
de^s  Holzkörpers  und  der  von  Bast  und  Aussenrinde,  z.  B.  Wurzeln  von  Un- 
helliferen.  Scorzonera  hispanica,  Rheum  Rliaponticum  etc.  In  dem  Maasseaber 
als  in  diesen  Fallen  die  relative  Starke  des  Holzkörpers  wachst,  nimmt  auch  ii 
ihm  gewöhnlich  das  Verhaltniss  zwischen  Parenchym  und  specifischen  Holzele 
menten  zu  (lunsten  des  ersteren  zu,  wenn  es  erlaubt  ist,  eine  allgemeine  htffi 
für  die  im  Einzelnen  sehr  mannichfaltigen  Falle  auszusprechen. 

Die  Tracheen  des  Holzkörpers  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  Wundn, 
soweit  bekannt,  ausschliesslich  (fcfasse,  mit  netzförmig  (dabei  oft  treppenarlif 
quermasi'hig)  verdickter  oder  behöfl  getüpfelter  Wand,  nicht  selten  von  letztaie- 
nannlem  Hau  an  den  Grenzflächen  gegen  einander,  von  ersterem  an  den  ao 
ungicic*hnaini|ies  Gewebe  stossenden.  Sie  sind  durchschnittlieh  erheblich  weil, 
manchmal  kommen  weitere  mit  autfallend  engeren  zusammen  vor.  Sie  werden 
zunächst  iiiiiner  begleitet  von  langsgestreckten  prismatischen,  mit  spitzen,  oder 
horizonlaien  Knden  übereinander  stehenden  Zellen,  welche  Faserzeilen  in  oben 
bezeicimctcm  Sinne  heissen  mögen,  und  deren  Inhallsverhaltnisse  noch  genauer 
vergleichender  Untersuchung  bedürfen;  neben  diesen  von  kurzzelligem  Pnren- 
chym.  welches  seiner  Form  tind  Stellung  nach  dem  Strangparenchym  entspricht. 
Tracheiden  scheinen  nicht  vorzukommen,  jedoch  bedarf  es  auch  hierüber  wick 
fernerer  l'ntersuchung.  Zwischen  die  somit  nach  der  allgemeinen  Regel  auffe- 
bauton  llolzstrange  springen  dann ,  ebenfalls  der  allgemeinen  Regel  enl- 
spnnhcnd,  bei  stärkerer  Entwicklung  des  Holzkörpers  die  Markstrahlen  versdiie- 
(ieuer  Ordnung  ein.  Dieselben  sind,  soweit  bekannt,  immer  parenchymalisrk' 
ihre  FIcmcnto  \on  dem  Strangparenchym  durch  Gestalt,  Stellung,  specielleln- 
liallsbeschan'enheit  nach  den  oben  beschriebenen  Regeln  im  allgemeinen  fi 
unterscheiden  .  je  nach  den  einzelnen  Fallen  aber  entweder  von  jenem  sebr 
deutli(*h  oder  nicht  scharf  verschieden.  Sieht  man  von  den  4  a)  bezeiHi- 
neten  biillc^n  mit  ganz  schwachem  Holzkörper  ab,  so  vertheilt  sich  die  missiff 
Parcnchunbildnng  auf  Holzstrang  und  Markstrahlen  in  zweierlei  HauptfornDeff" 
wicdrnitn  «illcrdinus  mit  man(*herlei  intermediären. 


li  Schmale  Holxstritnge  sind  <luivh  breite  parenchynialisctie  Hüikstralilen 
Irennl  resp.  zcrklUftcl.  Sie  beslehen  der  Driuplmasse  mich  aus  (iefasscii  und 
terzellen,  letztere  nieislrng,  derbwandi^  uod  verholzt;  die  Miirkstrülileii  sind 
irke  Parenchymcnasseii,  mit  grässtenlheils  dUiineii,  unvcrholzleu  Zellwün- 
D.  Hicher  die  obengenunnlen  Falle  mit  sliirk  enlwipkcllpn  lUupt-Mark- 
•ahlen,  Urtica,  Cucurbita,  Syiiiphylum  officinak"  ulc.  Vergl.  p.  i88,  Kig.  203, 
i. 

2)  Bei  deo  meisteo  eigentlich  Qei.schiiten  WurzelD  gehört  die  Hauptmasse  des 
rencbjms  im  ilolzkurper  dem  Nolzstraog  selbst  au.  In  seinem  ianersleD,  an 
ü primären  GeftissplattengreiiEentteD  TlieilehestehlderselbeauseiDatideriGiem- 
h  genühcrten,  nur  durch  schmale  ein- bis  wenig.schiehtiRe  Slreifeu  meist  un- 
rholzler  Parenchym-  oder  Faserzellen  getrennten  Gefilsaen.  In  dem  hier  meist 
rhaodeueQ  Falle  der  Abwesenheit  von  Haupl-Markslrahlon  kann  m<in  von 
irkntrahlen  Uberiiaupt  kaum  reden,  diesellwn  sind  nur  durch  einzelne  radiale 
renchymsl reifen  angedeutet.  In  den  Füllen  relativ  sehwacher  Ilolzkurper  (Ta- 
\acun],  Rubia  etc.,  1,  b(  bleibt  es  bei  diesem  Sachverhalt,  Bei  reichlicher 
isbildun^  des  HolzkOrpei*»  diigegen  ;ä)  wie  bei  Bhenm,  Scorznnora  hispanioa, 
stinai-ji,  dun  RUbenwurzeln  von  Brassica  und  Kaphanus ')  niuunt  mit  fortschrci- 
idem  Dicken wachslhum die  Parenchynibildung  im  IJolzstrtmg  zu.  Derselbe  wird 
iner  Hauptmasse  nach  aufgebaut  aus  Pnrenchymzelleu  mit  unvcsrholzteu  Wiln- 
D,  ausgesprochen  longitudinaler  Streckung  und  radialer  Reibung;  und  in  diesem 
itsstgen  dünnwandigen  Strangparenchym  liegen  Gruppen  eng  verbundener,  sel- 
nganz  vereinzelte  Gefüsse,  begleitet  von  engen  in  der  Kegel  unverholz[«nFaser- 
llen,  im  Querschnitt  unterbrucheue,  in  centrifugaler  Richtung  an  Zahl  zuneh- 
ende  Radialretben  und  ebenfalls  unierbrochene  conoenirische  Zonen,  in  ihrem 
ingsverlauf  ein  spitzmaschigcs  Netz  bildend.  Zwischen  die  parenchyma tischen 
dzmassoD  springen  die  Ma rkstrahlen  ein.  Ihre  Zellen  sind  von  denen  des 
>tz5trangcs  in  manclien  Kallen  durch  Gestalt  —  meist  mdial- liegend  —  und 
irch  verschiedenen  Inhalt  ausgezeichnet.  So  bei  Hheuni,  wo  die  liegenden 
Hen  der  zahlreichen,  nur  1—3  Zellen  breiten  und  meist  nur  6 — 10  Zellen 
ihen  Strahlen  durch  den  reichen  Gehalt  an  gelbem  FarbstoIT  [Chrysopban- 
ure)  von  den  aufrechten,  vorwiegend  sliirkehaltigen  Slrangparenchjmzellen 
barf  verschieden  sind;  bei  der  cullivirten  Pastinak  würzet,  wo  die  dicht  von 
ärkekOrnchen  erfüllten  1  — 3  reihigen  Markstrahlzellen  gegen  die  engern  lang- 
strecklen,  weniger  starkereichen  Slrangzellen  scharf  coniruatiren,  u.  s.  w. 

Andrerseits  gelittren  aber  hierher  viele  der  oben  angedeuteten  Falle,  in 
eichen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Strahlen-  und  Strangparenchym  Dicht 
'Stellt.  Uie  Stnihten  lassen  sich  zwar  in  ihrer  Milte  durch  mehr  radiale 
reckung  der  Zellen,  durch  den  Cesainmtverlauf  etc.  auf  dem  Ouerschnilt  un- 
rscheiden,  geben  aber  in  das  angrenzende  Strangparenchym  ganz  allmählich 
►er.  So  z.  B.  Scorionera  hispanica,  Kaphanus,  Brassica,  üeischige  Ruben- 
urtel  von  Dauciis. 

Hit  den  vorstehenden  kurzen  Angaben  und  Beispielen  soll  und  kann  nur 
if  die  bemerkenswertheslen  Erscheinungen  der  Slructur  des  llolzkürpers 
fischiger  Wurzeln  hingewiesen  werden.     Zur  Veranschaulichung  der  nach 
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III.  Der  Bast. 


^  160«  Der  Cümbiiiinring  der  tioi'rii<ilwU<'hsi|it^fi  DiiMXjIedunoD  uad  Ciyni- 
ppermea  fUf;l  auf  seiner  Auüstirttittilt^  der  urtifM'UiiKltdit'ii,  diiCL'li  die  Sielilheüe 
r  GefHssbUDdei  Itezeidinelen  Boslione  de»  SlHiiiineH  die  seiruaHlIrpn  [Inst- 
Uchten  hinzu.  Aeholifhc^'S  erfolj^l  in  obfln  heschriebener  Weise  nn  deo  pri- 
tren  Siebgruppen  der  Wurat^lu.  Die  seciindüren  Zonen  schiiessen  sieh  an  die 
iprUn((licbe  uniuitlelbar  an  und  bilden  iiiil  dieser  ziusaininen  die  (jesaminU 
iH  der  Bastsone  oder  des  Basikärpers.  Die  Ausseiigninie  dieses  wird 
Irch  die  der  primüren  Siebllieile  und  der  NarkslrHhljtbsvhnitie zwischen  ihnen 
bildet.  Sie  liebl  fii<?h,  zumal  durch  die  erslereu,  vun  den  un^lorclinamigea 
iweben  der  Ausseiirinde  scharf  ab,  (^anz  besonders  in  den  bei  Slen^eln  vor- 
wgrnd  hauli^eo  Fallen.  \vo  Sklereuuhjni  die  uraprUuglichea  Siebthetle  aussen 
Ril  oder  umscbeidet.  Nai^eli  'j  lial  diese  Ansseo)trenxione  der  Basisehiebl,  der 
Weii'liiiun((  der  Holzinnengrenze  als  Markscheide  entsprechend,  Rinden- 
ifaeide  genannt. 

.  Der  ursprünglich«  Bau  dieser  Grenzzone  ergibt  sich  aus  den  in  früheren 
iragraphen  gegebenen  Darstellungen;  der  gesanimle  Bau  des  BhsIps  aus  jened 
d  dem  hier  zu  beschreibenden  des  secundflreo  Zuwachses.  Hierzu  kommt 
ler  ferner,  dass  der  Bau  des  Bastes  eine  stete  Veründerung  erfahren  inufis,  so 
Bge  durch  die  CambiunithaiiKkeit  das  Volumen  des  von  ihm  urnschlosseneD 
(rpers  wuchst;  denn  jede  einmal  vorhandene  Zone  erleidet  ja  hierdurch  «ifte 
Bte  Bunehmende  Dehnung  in  der  Kichtung  der  OberllHche  und  muss  durch 
0»lbe  irgendwie  afticirl  werden.  Zwisuhen  den  ursprünglichen  und  den 
treh  die  peripherische  Dehnung  veründerteo  Vcrhällnissen  lindel,  nun  aller- 
Bgs  ootfawendiger  Weise  ein  stetiger  Uebergang  statt,  so  lange  Dickenzuwachs 
luert,  und  bei  jedem  im  Zusammenhang  hclrachlelen  BasIkOrper  niUsseo 
ktsftchtich  immer  die  successiven  Vertinderungsstadicn  zur  Beobachtung  koin- 
•  muss  immer  im  Äuge  behalten  werden.  Für  die  Darstellung  aber 
I  e»  nolhwendig,  den  anfänglichen  Bau  von  den  Verminderungen  in  Folge  peri- 
nrischer  Dehnung  zu  trennen.  Hier  hoU  zunächst  der  erstere,  letztere  im 
Ichslen  Capilel  betrachtet  werden. 

Die  Gliederung  des  Bastkßrpers  (§  (35j  ist  der  des  llotzkürpers  in  sofern 
«ich,  als  or  besieht  aus  den  Haupt-  und  Thcilslrängen  verschiedenen  Grtt' 
t,  welche  durch  die  grossen  und  kleinen Markslrahlen  (in  kürze  ßsslstrah- 
3)  von  einander  gelreunt,  resp.  zerklüftet  werden.  Gieichnsinige  Sliahlea 
i  Strange  von  Hob.  und  Bast  entsprechen  sich  und  passen  in  der  Cauibium- 
oe  aufeinander.  Die  ursprüngliche  Gestalt  und  Grosse  der  Markstrahleu  und  in 
llge  hiervon  der  Verlauf  der  Sirilnge  sind  die  gleichen,  wie  in  dem  zuge- 
üigea  Holze. 

*     §  it>l.   Von  den  Gewi'bearlen  sind  für  den  secundrirun  Bast  nortnal- 

Uchsiger  Dicolyien   und  Gymnospermen  ausnahmslo.s  cliiuaklerislisch  Sieh 

hren  und  Parenchym.    Als  mindestens  sehr  hüuHgc  Begleiter  die.ser  ferne 

4)  DickcnwBChsthuni  etc.  d.  SapiDÜaceeo,  p.  IS. 
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Krystallschläuche  (vgl.  p.  148);  sodann  sklerenchymatische  Elemente  und 
Ewar  in  erster  Linie  langgestreckte  Faserzellen,  die  Bastfasern,  nicht  selten 
auch  kurzes  Sklerenchym,  Steinsklerenchy  m  ,  (»Steinzellen«);  endlich 
sind  Milchröhren  und  Secretbehülter  für  den  Bast  bestimmter  Species 
resp.  Familien  charakteristisch.    Wie  schon  aus  der  in  früheren,  besonders  im 
V.  Capitel  gegebenen   Beschreibung  der  Gewebearten  zum  Theil  hervorgeht, 
sind  dieselben,  mit  selbstverständlicher  Ausnahme  des  Sklerenchyms,  im  Baste 
sUmmtlich  mit  zarten  unverholzten  weichen  Wänden  verseben.    Nageli  hat  da- 
her die  Collectivbezeichnung  Weich  ba  st  ftlr  alle  nicht  sklerenchymatischeD 
Theile  des  Bastes  eingeführt.    Die  Elemente  des  Weichbastes  sind  ursprünglich 
meistens  eng,  den  Zellen  des  Cambiums,  aus  welchem  sie  hervorgehen,  dauern^ 
ähnlich,  zumal  auf  Querschnitten  oft  schwer  vom  Cambium  und  von  einander 
zu  unterscheiden.   Aus  diesem  und  weit  mehr  noch  aus  dem  anderen  Grunde, 
weil  die  Weichheit  der  Gewebe  die  Herstellung  guter  Präparate  einigennassen 
schwierig  macht,  blieb  der  Bau  des  Bastes  und  seine  Unterscheidung  vom  Cam- 
bium lange  höchst  unklar  und  die  genauen  Darstellungen,  welche  Th.  Hartig 
schon  1837  gab,  blieben  unverstanden,  bis  sie  Mohl  4855  zu  verdienten  Ehren 
brachte  ^) .    Aus  denselben  Grtlnden  lassen  auch  neuere  Untersuchungen  oft  in 
wünschen  tlbrig  und  ist  die  specielle  Anatomie  des  Bastes  von  den  Meisten  karg 
behandelt. 

§162.  Parenchym  bildet  immer  die  Haupt-  und  Grundmasse  der 
Markstrahlen.  Die  Form  und  Anordnung  seiner  Zellen  sind  denen  des  lo- 
gehörigen  Holzes  gleich  oder  sehr  ähnlich.  In  den  Strängen  findet  es  sich 
ebenfalls  als  constanter  Bestandtheil,  meist  gleich  dem  Holzparenchym  hen-or- 
gegangen  aus  ein-  bis  mehrmaliger  Quertheilung  der  Gewebemuttenellen  in 
den  Strangabschnitten  des  Cambium  und  ursprünglich  dementsprechend  ange- 
ordnet (Fig.  210  vgl.  auch  Fig.  198,  p.  479);  seltner  ohne  Quertheilunj:,  ent- 
sprechend den  Ersatzfasern  nur  aus  Längstheilung  der  Gewebemutterzellen  ent- 
standen. 

Die  Siebröhren  (Cap.  V)  sind  constante,  specifische  Bestandtheile der 
Stränge  des  normalen  Dicotyledonen-Weichbastes.  Sie  sind  immer  von  Par- 
enchym begleitet,  und  beide  Gewebe  bei  den  meisten  Holzgewächsen  in 
allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Siebröhren  einfache  oder  zwei  bis  mehr- 
fache tangentiale  Reihen  bilden,  welche  durch  Parenchym  unterbrochen  sein 
können  und  mit  tangentialen  Parenchymreihen  abwechseln.  Die  ursprünglki»* 
Radialreihung  der  Secundärelemente  bleibt  hierbei  vielfach  erhalten  oder  we- 
nigstens erkennbar;  in  jeder  cambiogenen  Badialreihe  wechseln  daher,  mekr 
oder  minder  regelmässig,  immer  eine  oder  einige  Siebröhren  mit  Parenchym  A 

Mit  geradezu  schemalischer  Regeimässigkeit  ßndet  sich  dieses  Verbahei 
im  Baste  der  Cupressineen  und  vieler  Taxineen^).  Der  Querschnitt  des  Bast« 
(Fig.  211)  zeigt  hier  regelmässige,  radiale  sowohl  wie  tangentiale  Reihen,  i^ 
vierte  tangentiale  besteht  aus  Fasern ;  von  den  drei  zwischen  je  zwei  Ftstf- 
reihen  liegenden  ist  die  mittlere  Parenchym,  die  äussere  und  innere  eine  un- 


1)  Vgl.  p.  179,  Anm. 

4)  Hartig,  Forsll.  Culturpfl.  p.  95,  Taf.  9,  10.  —  v.  Mohl,  I.  c.  p.  891.  —  GrafiaSotar 
Lauhach,  Bot.  Ztg.  1871. 


Dir  kern»  nachs. 


itnir  Dicol^lpdonen. 
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Icrbrochenc  Siebröhrenlage.  Die  l'arenchyrazellen  sind  den  Siebröhren  »a 
«■nähernd  gleich  [Jiiniperus  communisj,  oder  weiter  [i.  B.  Thuja  ocei- 
hii  Stamme  der  Pinus-Arlen  [P.  Slrohus,  ni{|;rii«ns,  silveslris),  auch 
rAbies  pcelinala  wechseln  unregülnicissige  Tangeatialreihen  weiler  Pareo- 
BiseUeD  ab  mit  mehrschichtigen  Zonen  r.idiul  gereihter  Siebröhren').  In 
r  allen  Wurzel  (nieht  dem  Slainme)  der  Weisslanne  ßnde  ich  zwischen  xvvei 
ibrttbren-Badial reihen  itflers  radiale,  den  Markslrahlen  ühnllehe  einreihige 
Mnekynislreifen,  welehe  nicht  in  der  Fortsetzung  der  Holzmarkslrahlen 
;en. 

Im  Baste  der  dicotyledonen  UolzgewSchse  ist  die  Anordnung  der  beiderlei 
webe,  soviel  aus  den  vorliegenden  Daten  geurtheilt  werden  kann,  immer  eine 


Fi|  aii 


minder  regelmässige  als  bei  den  vorangeslelllen  Nadelhölzern,  indem  die  Tan- 
gentialrcihen  der  einen  Gewebeform  wechselnd  einfach  oder  doppelt  bis  mehr- 
fach, und  durch  eingeschobene  Elemente  der  andern  Form  unterbrochen  sind; 
indem  ferner  nicht  selten  die  durchschnittliche  Weite  der  beiderlei  aneinander- 

Pig.  KO.  CytHuK  Laliurnum,  tangentialer  LHaguichnUl  durch  die  innerste  Bagtschictil 
desselben  Ewaiges  wie  Fig.  <9B,  gidclic  VergrosHcrung  wie  diese,  it  Siebröhrenglieder.  (  ein« 
Ueter  als  die  Schniunticlie  liegende  Siebplatte.  tn  kleiner,  zwei  Zellen  tioher  Harkslrahl.  Die 
■ll>rignn  Elemente  sind  Bastparenchyrozollen,  deren  GnUIctiung  aus  der  Quertlieilung  von 
Caaibium zelten  durch  die  Vergloichung  mit  Fig.  198  deullich  wird. 

Fig.  it  I.  Junipenis  communis,  SUtnuichen.  QueMclmtIt  ilurcli  das  Herbslholi,  Bast 
und  Canibium  In  Winlerrutie  (Ende  Seplbrl.  A — h  tiiissersl«  Herbstholireihen,  b,  b  BastraMT' 
reitiea.    Bei  j.'  nur  eine  Cubitimtellc  zwischen  h  und  b.   m—m  Martiatruhlen. 


(1  V.  Mohl.  i.e.  —  Hartig,  t 


18.  .15,  Taf,  5. 
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greoienden  Geweb«el«nenle  grasserr  Verechiedenbetten  seigt ;  md  iwir  »h- 
dann  toeislens  zu  Gunsten  der  SiebrOhren,  s.  B.  Tilia,  Vitis,  seilner  m  Guiutn 
d«r  ParenchymzeUen.  Die  eogeren  Parenchymseilpa,  welche  die  SiebrlArw 
begleiten,  teigec  hier  die  gleiche  Anordnung  und  dje  Reichen  EigeDwfaiAn 
wie  die  (Or  dos  primäre  GefdssbUndel  p.  337  beschriebenen  Cambifornirf- 
I  e  n ,  8ie  sind  daher  mit  dem  gleichpn  Namen  «u  bezeichnen.  Man  sieht  li«-  im 
Querschnitt  als  schmnie  drei-  oder  viereckige  Maschen  den  Rtfhi«n  snliegea, 
und  zwar  wechselnd,  iheils  einer,  theils  mehr  als  einer,  niemals  (?)  jedoeh  aHn 
Seilen  derselben,  jeder  Seite  aber  immer  nur  eine.    (Fig.  2)2) 


%' 


'"{?^'ilT 


Der  Lunge  nach  verfolgt  (Fig.  213]  bilden  sie  jedenfalls  in  den  oteMt 
Füllen  Reihen,  deren  jedo  mehrmals  kürzer  als  das  angrenzende  SiebrährenfliM 
lind  durch  Querlheilung  der  Gewcbeiiiullerzelle  entstandea  ist.  Selten  W 
ich  sie  bei  Tilia  den  Siebrohrengl  Jedem  an  Lange  gleich.  Die  Hilufigkeil  der  ei(M 
Ca mbifonn Zellen  scheint  nach  den  Einzcirallen  sehr  ungleich  lu  sein;  vnif 

flK.  142.  TiliB  ar|;enlea.  QuenH:hniU  durch  den  Inneren  BbhI,  Cambtum  and  lhrt*>- 
hulzgrcnie  einea  Tjahrigen  liui  November  geschnitlencD)  Astes  (tlO).  Das  Holi  i>hni4iPP 
tatl.s  der  Heiubrnn«lruclur  fieteicliiiel.  A  Auü>engrenEe  des  durth  die  dunkHn  W 
•einer  lani^enlial  abneplallelen  Elemcnle  scharf  begrraiten  Herbitbolkea.  c — c  CmIM 
und  JunitziiwschKinne.  m—m  kleine  Markslrahlen,  in  dem  rechts  siehendm  dr«  tmm'f- 
k  KryiilallHchlauche  mit  iiini  Theil  durch  des  Messer  serirAmmenen  KryHtallen.  Vn'>* 
Bastilrang  zwischen  beiden  Strahlen  sind  dr«i  Kaserbinden,  f.  fieieiohnel;  mii  ibBcai'M*' 
rend  Wrirhbasl,  bestehend  aus  dun  Siebröhrcn  j,  aus  amyluni' und  protoplaNnar«MM<''r' 
nig  punklirlen  Cambiriirni-  ZelK-ii  und  aus  anderen,  etwas  weiteren,  an  die  Fa«era  («••■ 
den,  diircti  «asserli eilen  Inhall  und  RClUiiIelle  Wände  ausgeieJchDcteu. 


4nde  ich  %.  B.  bei  Pirus,  Spüaea  uloiifolia,  ubireiuhf  b«i  Tilia.  Genaueres  ist 
VOQ  weiteren  Untersuch ungeo  zu  »rwarten. 

Uo^jH-litet  der  beschriebeneo  Unregelmässigkeiten  bleibt  in  vielen  Füllen 
die  radiale  und  Ungeniiale  Heibung  dw  Etenipnle  in  den  HanplzUj^eB  erhaltwn 
UDil  jede  THngeniiiilreihe  enlüall,  wie  besonders  die  ihr  folgendni  l,!fnj;ss(*«ilte 
iMtten.  vorwiegend  en(u.eder  Siebröhren  oder  l^xreoeliym.  Die  verBebi«denslen 
niuoKi-n.  z.  B.  austierden  genannten  roptrtus,  Salin,  Puniea,  firus,  Sambucus, 
Fagus  (Molili,  Aesculus,  Ribes,  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  grtisste  tfeber- 
««Dstimnntng ,  wenn  auch  i^rosse  Ver- 
Mibiedenbeileu  untereinandei-  in  der 
durelisebiiiltliehen  Grösse  der  Elemente 
(lad  der  speciellen  Geslallungder  Sieb- 
rohren  (v(;l.  p.  I8O1.  Es  mag  nicht 
Ubertiussig  sein  binzuzurugea,  dass,  so- 
weit meine  Erlalirung  reicht,  dasOleiuhe 
im  Wesentlichen  auch  für  die  gewöhn- 
lichen efficinellen  Rinden  gilt  und  dass 
nur  der  verlrocknetE'  Zustand,  in  wel- 
chem diese  meist  zur  üulersucbunii 
komtuen,  die  deutliche  Erkennung  des 
Sachverhalts  bisher  theüweise  verbro- 
dert  hat. 

Unregelmijssiger  geordnet  als  in 
den  bisher  besprochenen  Fallen  sind 
die  Weiehbastelemenle  bei  Holzge- 
wachsen  aus  den  Familien  der  Apocy- 
neen  (Nerium  Oleander),  Asoleprudeen 
(Asct.  curassavica] ,  Convoivuluceen 
(CoQvolvuIus  Cneorum],  C^mpanula- 
ceen  (Camp.  Vidaliij,  auch  wohl  den 
Cichorioceen  und  den  p.  337  unter 
i]  genannten  durch  sehr  kleine  Sicb- 
rdbren  im  primären  GefiikssbtlDdel  ans- 
gezeielmolen  Pllanzen.  i^wischen  rein- 
tiv  weilen  Farenchymzellen,  welche  die 
Roihenanordnung  einigermussen  beibe- 
halleo,  stehen  hier  Gruppen  enger  Ele- 
tueate,  welehe  letztere  im  Querschnitt 
sehr  verschiedene,  drei-  bis  vieleckige 

Gestalten  zeigen  und  augeoscheiulich  aus  wiederholten  altseilswendigen  LSnfis- 
Iheilungen  ursprünglicher  Gewebemulterzellen  hervorgegangen  sind.  Üie  so 
gnippirlen  engen  Elemente  sind  die  Siebröhren  und  Cambiformzellen;  bei  den 

flg.  10.  Vilis  vinifera,  B«it  eines  mobrjtthrigaD,  *'"•  dicken  Astes,  im  Sommer  (\iibng 
Juli).  Tungpulrulschnrtl  [US),  i,  i  Sii^brOliren,  die  gunoigleil  und  ejnc  borÜEonlale  leitertOr- 
mi^p  EniltlUolie  längs  durcIischDlIlt-'»,  mit  Ausnahme  einer  am  oberen  Rande,  velclic  schrug 
Regen  Ihre  Flache  gesehen  wird,  m,  m  HarüBtrahlen ;  an  der  aremie  dieses  gegen  den  Steb- 
robrenslranft  kr>slallsi'hliiuche.  '  '""  ' 
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Cichoriaceen,  Campaaula  und  Lobelia  schliessen  sich  der  englichligen  Grappe 
zugleich  die  Milchröhren  an. 

Die  beschriebene  Anordnung  der  Sirangelemenle  des  Weichbasles  gilt,  so- 
weit die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  sowohl  für  die  Stämme  als  die 
Wurzeln  der  Gehölze. 

Ueber  die  Stengel  krautiger  Gewachse  liegen  wenige  eingehendere  Unter* 
suchungen  vor;  nach  den  vorhandenen  sind  sie  aber  von  den  HolzgewachteB 
bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  nicht  wesentlich  verschieden. 

Die  vorwiegend  parenchymatischen  Wurzeln  mit  sehr  starkem  secundirea 
Baste,  von  welchen  oben  p.  532  die  Rede  war,  zeigen  in  diesem  Ähnliche  Ver- 
hältnisse in  der  Vertheilung  der  Siebröhren,  wie  das  massig  parenchymatisohe 
Wurzelholz '  in  der  Vertheilung  der  Getässe.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein 
Baststrang  und  in  diesem  liegen,  innerhalb  massigen  grosszelligen  Pärenchyiu 
relativ  kleine  Gruppen  enger,  von  engen  gestreckten  Zellen  begleiteter  Sieb- 
röhren. 


Die  speciellcre  Vertheilung,  relative  Menge,  Form  der  in  Betracht  kommendeo 
ist  nach  einzelnen  FöUen  und  manchmal  selbst  bei  nahe  verwandten  Pflanzen  sehr  w- 
schieden.  In  den  meisten  Fällen  bilden  die  Stränge  im  Querschnitt  relativ  schmale,  in  der 
Fortsetzung  der  Holzstränge  liegende  radiale  Streifen  zwischen  weitzelligen  Parencb^a- 
strahlen,  welche  im  Wesentlichen,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  die  FortsetzuBf  de- 
rer des  Holzes  sind.  Die  Stränge  bestehen  aus  engen  gestreckten,  selbst  spindeUbmii  wh 
gespitzten  Zellen  (letzteres  z.  B.  bei  der  spontanen  Form  von  Daucus  Carota},  undiaMr 
spärlichen,  ebenfalls  engen  Siobröhren  zwisdien  diesen.  Die  einzelnen  Radialstreilra  fiid 
ähnlich  den  Holzsträngen  entweder  zusammenhängend  oder  durch  eingeschobenes  ire»- 
zelliges  Parenchym  mehr  oder  minder  unterbrochen.  Beispiele  für  dieses  Verfaaltfo  siid 
viele  Umbelliferenwurzeln,  Scorzonera  hispanica,  Cichorium,  Argemone  etc. 

In  den  Rhabarber-Wurzeln  (Rhcum  undulatum,  rhaponUcum}  findet  sich  im  Gnudr 
die  nämliche  Anordnung  wieder,  aber  modificirt  durch  die  Form-  und  Mengen verhiltaii« 
der  in  Betracht  kommenden  Gcwebeelemente.  Die  einreihigen  liegenden  Parench^mssinMct 
des  Holzkörpers  setzen  sich  ununterbrochen  durch  die  Bastzone  fort.  Die  durch  sk  ge 
trennten  Stränge  bestehen  ihrer  weitaus  überwiegenden  Masse  nach  aus  aufrechten  groMfi 
(amylumerfüllten)  Parenchymzellen  und  zwischen  diesen  liegen  sehr  vereinzelt,  aad  des- 
halb leicht  zu  übersehen,  enge  und  von  engen  gestreckten  Zellen  begleitete  Siebrbbrea. 

Eii^  von  der  gewöhnlichen  Regel  mehr  abweichendes  Verhalten  endlich  wird  d«rtfc 
den  Bast  der  Wurzel  von  Taraxacum  respräsentirt.  Schmale  concentrische  röhrenfuhrwide 
Ringzonen  wechseln  hier  regelmässig  ab  mit  breiten,  durchschnittlich  etwa  46  ZelUasi 
starken  eben  solchen  Zonen  grosszelligen  Parenchyms.  Die  röhrenftthrenden  Zonen  huf^ 
hen  aus  engen  Zellen,  zahlreichen  Milchröhren  und  spärlichen  Siebröhren;  die grossieUifB* 
aus  zarlwandigen,  der  ursprünglichen  cambialen  Form  und  Anordnung  entsprechend  itMkf 
regelmässige  radiale  und  senkrechte  Reihen  gestellten  Zellen.  An  zahlreichen  PunkleBf^ 
hen  die  Radialreilien  dieser  durch  die  röhrenführenden  Zonen,  diese  unterbrechend,  afti> 
jedoch  aus  besonderem,  von  dem  der  Ringzone  verschieden  gestaltetem  StrahlenperpadiT* 
zu  bestehen.  Die  Wurzeln  von  Chelidonium,  Papaver  verhalten  sich  zwischen  denen «« 
Taraxacum  und  der  ersten  Kategorie  intermedär. 

§  163.  Bei  den  Pflanzen,  welche  Milchröhren  haben  (p.  495),  könneoie 
ungegliederten  dem  secundären  Baste  fehlen ;  ich  fand  dieselben  weDigstftf 
nicht  in  ihm  bei  Vinca,  Asciepias  curassavica,  Euphorbien.  In  den  roeustrt 
Fcillen  sind  sie,  und  spcciell  die  gegliederten,  soweit  die  Untersuchung  rftcM 
immer,  vorhanden,  und  alsdann  charakteristische  Begleiter  oder  Vertreter dtf 
Siebröhren.   Die  grossen  ungegliederten  Bohren  bei  Ficus,  Maclura,  Monis MfCi 
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ireiDzelt  den  5iehriilireiizU|^en.  Die  gejiliLHlerten,  meisl  neixßirmiuen  hildeo 
it  (icn  Sichröhren  ziisnmiiiL'n  iiruppen,  weli;he  sowohl  iD  dem  einzelnen  Basl- 
ranft;  als  niil  denen  bennchbarler  Slrilnge  durcfi.Vei'i)indun(;si)ste  anaslomo- 
ren.  In  dem  Baste  der  Papayacevn  isi  das  Milehrührenneli,  wcnifüslens  im 
ergleich  zu  seiner  Koichgüedrigkeil  im  Hülze,  reialiv  spiirlich  entwickelt.  Bei 
ui  Ubrit;eu  hierher  getiürigen  l'üiinzen  sind  dit;  Milchröhren  immer  relativ  sehr 
ihlreicb,  was  besonders  in  den  slraucharlijien  Stummen  (Soneitiis  pinnalus, 
Bmpanul»  Vid»liij  und  in  den  Wurzeln  von  Cichoriaccen,  Campaaulaceen,  Pä- 
iveraceen  .lurfiilll,  und  in  dem  Maasse  als  ihre  Zahl  zunimmt,  treten  die  Sieb- 
thren  zurilck.  In  den  an  Milchröhren  sehr  reichen  Baststrüngen  von  Cichori- 
»eo-Wuneln  (LaetticA  virosa,  Taraxacum)  sind,  wie  schon  oben  erwähnt 
iirde,  nur  spHrliche  enge  Siebriihren  vorbanden;  im  Seen ndSrbu sie  der  Wur- 
ll  von  Platycodon  (irandiilorus  fand  ich  letztere  gar  nicht,  ohne  allerdingä  ihre 
lllige  Abwesenheit  behauplon  xu  wollen.  Am  schlagendsten  tritt  jene  weclt- 
Hseitige  Vertretung  im  Baste  von  Papa veraceen- Wurzeln  hervor:  l'aji.  Khneas 
ad  Argemone  mexicana  haben  nur  sehr  vereinzelte  SiebrOhrcn  neben  dem 
;ich  ent\vit:kellen  MilclirUhren netze;  bei  Chelidonium  majus  sind  Jene  zahl- 
licher,  wenn  auch  die  Milchröhren  vorherrsehen ;  tilaucium  luteum  hat  keine 
ilckrühren  und  dafür  starke  Siebrohrengruppen. 

S  164.  Leber  das  Vorkommen  protogener  secretfUhrender  Gange  im 
Veiclibasle  wurde  tbcilweise  schon  im  XIII.  Capilel  anlieipirend  berichtet.  Sie 
ttnimen  nur  in  solchen  Pilanzen  und  Thoilen  derselben  vor,  welche  sie  auch 
n  den  primilren  Geweben  besitzen,  und  unter  diesen  keineswegs  in  allen,  Ihre 
tollung  ist  wohl  immer  in  den  Striing'ju,  nieht  in  den  Markstrahlen. 

Von  den  in  Frage  kommenden  Uicotyledonenfamilien  wurde  ihr  Vorkora- 
nen  im  Secundilrbasle  von  Stamm  und  Wuntel  bei  den  Terebinihaceen,  Burse- 
Bceeo,  Clusiaeeen  schon  oben  erwühnt.  An  denselben  Orten  sind  sie,  soweit 
lekannl,  bei  allen  (Jmbellireren  und  den  Aialiaceen  vorhanden,  bei  miichiiger 
Iniwicklung  des  Bastes  im  Querschnitt  unterbrochene  radiale  und  concentrisehe 
leihen  von  nach  Speeies  verschiedener  Anordnung  bildend.') 

In  dem  seeunditren  Basle  des  Stammes,  reap.  der  Aesle  von  Pillosporum 
'obira  Ireten  relativ  spUt  Gänge  auf;  van  Tieghem  fand  in  einem  16*""  dicken 
isle  vier  concentrisehe  Reihen.  Im  Secund^rbast  der  Wurzel  dieser  Pflanze 
nrdeo  sie  nicht  gefunden. 

Unter  den  gangfUhreuden  Compositen  haben  die  einen  auch  im  secundaren 
Msle  Gange,  k.  R.  Nulianlhus,  Ceniaurea  alropui-purea;  im  Basle  der  Wurzel 
OB  Inula  Helenium  liegen  die  gleichen,  weiten,  soweit  bekannt  beiderseits 
ilind  geschlossenen  und  von  zartem  Epithel  bekleideten  Glinge  wie  im  seeun- 
Sren  [lolze.  Andere  Compositen  entbehren  der  Gllnge  am  bezeichneten  Orte, 
ie  haben  dafUr  in  dem  Strahlenfiarenchyin  zerstreute  secreterfüllte  Sehliluche, 
.  B.  Eehinops,  Tagetes  palula  (vgl.  p   Sti]. 

Die  au  |)rotogenen  Harzgüngen  anderweitig  so  bevorzug!  reichen  Conileren 
lüden  solche,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  secundtiren  Ba.sle  nicht.  Die  Aus- 
lahmen  betreuen  erstlich  die  bis  in  die  Raslzone  reichenden  blinden  Enden  der 

n  Umb«lliferen«une]n  bei  Wigeind,  Phannacogoosie,  nnd 


•wvfeAACi^  ArMMatfM  Giii4 JL  :nf«t«i*»iii»»  cfti 
'jm!ktt.  iy*-*fa*yt^*^>»-  call  i  IT^  m  :««efo 


§  Ittu   Die  >kir«ri!^:&<'ft]iii5fti>«^r»  ^»  lifcHiiw  last  ffas«^rm  «drr.  ikI 

T^tmiB*:«iCH'  ft.iti^'!«!^«B  'KMCXtföf»».  luMB  ^^  iB  D.  CupilcA 

^i^ci.'acle  ?v^u!ftf  HM3t)c        Vxi    ffti.  «||_  u±^ 

%oa  Ril*^« .   ViXfircü'n   LtauoiA--    Pnsfltfpic«^  T 

aeffi  ^ieicr  kra-iücM'  Dv^t^fa*:^)*««.    Sie  «lbA»^  kern 

sie  vtjÄabicm  «i»i.  uvien.  w  a^f 

AäOi   ^4a  Facfu».  B<tBb.  Alan«.   P1aiaB:jB.   V» 

Ofmk^^   Ili-;CLv*>4v.iUi9>  iZmmynswm.   Vehim.   Cm-bo».   PliBfeni.    I^^imrfiii  japMica. 

DnAv^  Wi!ia«nu  Epkfhir»  4K»4«ii.Mv.ft.  .VbcecflBi^Yfa  i^te.  *' 

cim<irirt';i»:^.*^<  büs^  Leiziere  Vern^u-B  i;««  wiiiii.  lUBui  bbU«*  d««  tWk^^B.  lias 
kÄiti^iäte.     b«!r'iüj:ik'h  'ifr  r^ki&iv-^n  MeBc^e  ubJ  V^frth^iluBC  «ier  Fas^tb  lek!  r< 

In  «irfk  JLtriäiniliko  <uiti  Fjöero  ««riiea  «oriwiad^eB.  i.  R.   veiv-tiuru  b^ 

Tili;».  Tzl.  Fi^.  ät^.     Di«*  H^upctorm^a  ibrer  VertneiiuB^  in  den  SirAii^a  >iB«i 

a.  GMii!aeQfcri&4:he  Soaichlea   Aer  Keihita  toq  Faä«*ni  «ech^ela  mit  ebea- 

§U;iaifea  paack^a  «umährnui,  «enn  au«:h  Bk'ht  iiuiik»r  ^£mu  ^eaau  auleia^Biler. 
s»  <la.<«s  ^e  um  den  •^imiea  Siaoicu  j^eheiuie.  «kirv^b  die  MürLstrahien  uBier- 
brotrheoe  UMu/auottm  bildt^n. 

Mit  (»»-«iOQiJertfr  R<fvi*:^in)<j>&i^»^it  tritt  di^^se  ElrH:heinuii^.  >%i«  <cik>B  p.  53$  er- 
wähBl^  bei  den  Cupreääin^irD  und  mAEU^tyttt  Ta^ioeen  ein.  w»>  j«dt^  %  i«>rte  s«>«:uBdäiv 


•    Swb.»  i'fraf  z.  S)iiiirr-Laaba.:fa    B.-!:.  Zr^i.  t'»?!    p.  Sulff. 
H^ftri'^.^tQ    BdtimriQtie.  p.  «7. 
<    Uiftr(i|(,   K'ir7»U.  «lulüirpll.    p.  IJ.    ii s.    litS  n.  <.  t'.    —   Uaasittfiii.   l.  c.  p.  i(   — 
T  B.ktjni  p.  J'*!.  —  \.  Wfhl    I.  .'    p.  '•St. 
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tuig«Dtiale  Zellreihe  lu  einer  einschiolitigen  Fasertonc   wird,   welche   iwei 
dreischichli^e  Weiclibastioaen  von  einander  treoDl.   Vgl.  Fi^.  911. 

Bei  den  Dicotyledanen  koRiml  eine  derartige  strengte  Rc^elmassigkeit  »iehl 
vor.  Die  Fase rsctiiGhten  sind  immer  durt^lisctmiuliüli  aus S  oder  mehr  Tangential^ 
reihen  zusamniengeselit  und  die  Zahl  dicf«r  Reihen  wechseil  in  demselben  Indi- 
Tiduum  sowohl  >a^  den  successiven  Hingsonen  als  auch  innorkalh  des  oinzetneo 
StrsDgabschnitts ;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Stärke  der  \V  eich  hast  zonen 


Fg  J  4 


ungleich.  De  a  Rede  stehe  den  Verh^llnsse  s  nd*  ferner  nach  den  Spcciee 
mannichfallif:  ver<ich  eden  I  nmcrh  n  I  ndrt  für  e  c  Arien  e  ne  nnerhalb  der 
bezeiphoeten  Schninkungsgrenzen  regeln  s(ie  Abnech  ung  concentrischer 
Faser- und  Weichbastzonen  von  beslimmter  durchschnittlicher  Breite  statt:  thcils 

Fig.  Sit.  Spamiannia  atricBna.  Zwt'i^-,  Ouerschnilt  («o;.  ünlerA— h  Holz,  lieber  A-A 
lunSchsl  Cambiumione,  dann  noch  oben,  rcsp.  Husson  Baslschichl.  deren  Ausüengrenze  bei 
6.  —  <n  gnlsEtere  Hark<tlrahl«ii ;  dto  mit  '*'  '*'  bezeictinetcn  einfachen  Radislreilien  kleinere. 
Mit  den  Markstrahlen  altemiren  schmale  BaststrHnge  ans  wechsalnden  Paner-  und  englich- 
tiften  Weich bnstgruppen  bestehend.  An  der  AusspnicreniF  de»  Baste»  Schleuclie  oder  Zellen 
mit  slnrnfürmigen  Kryslallen.  —  t  EpidermisresI,  p  Peridcrna.  «  Rest  eines  iwhletmtOhren- 
den  Sclilauctis  nach  Auswaschung  des  Schleims. 
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mit  Beibehaltung;  der  urspUnglichen  Radial-  und  Tangentialreihung  der  Fasern 
jedes  Strangabschnitls ,  z.  B.  Vitis,  Spiraea  ulmifolia,  Pierocarya  caucasica, 
Acerarien;  in  den  meisten  Fallen  mit  auf  dem  Querschnitt  unregelmflssiger 
Stellung  derselben  in  Folge  der  Längsstreckungsverschiebung  (p.  484):  Tilia, 
Gheirostemon,  Sparmannia,  Malvaceen,  Medinilla,  Salix-Arten^  Ladenbergia  gb- 
bosa  ^),  Vasconcella  monoica,  Guajacum,  auch  Clematis  Vitalba;  vgl.  Fig.  SIS 
und  244.  — 

b.  Concenlrische,  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen  sind  zwar  im 
allgemeinen  zu  unterscheiden,  streckenweise  auch  regelmassig  geordnet,  im 
Ganzen  jedoch  unregelmassig,  indem  sie  sowohl  im  einzelnen  Strange  durch 
Weichbastelemente  unterbrochen  als  auch  in  benachbarten  Strängen  ungleich 
zahlreich  und  ungleich  vertheilt  sind.  Dieses  Verhalten  mit  mannichfisicheiB 
Wechsel  der  durchschnittlichen  Zahl  und  Breite  der  successiven  Zonen  nach 
Species  und  Individuen  ist  dem  Baste  sehr  vieler  dicotyler  Holzgewachse  eigen, 
z.  B.  Quercus,  Gorylus,  Carpinus,  Pirus,  Juglans  regia,  Sambucus  nigra'. 
Daphne  Mezereum,  Rhamnus  Frangula,  Simaruba  officinalis^),  Llmus^),  Glycine 
sinensis,  Quillaja,  Olea  europaea,  Populus  pyramidalis.  Die  Fasern  der  einzelnen 
Gruppe  stehen  hierbei  selten  (Corylus,  Carpinus)  radial  gereiht,  meist  im  Quer- 
schnitt unregelmassig  geordnet. 

c.  Im  Querschnitt  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  durch  den  Weichbast 
zerstreute  Fasern,  der  Lange  n«ich  verfolgt  ebenfalls  vereinzelt  oder  schmale 
mit  andern  spitzwinkelig  anastomosirende  Züge  bildend,  kommen  dem  Baste 
zahlreicher  anderer  Dicotylen  zu;  theils  in  grosser  Anzahl  über  den  Querschnitt 
desselben  vertheilt,  wie  in  der  äusseren  Bastzone  von  Ladenbergia  magnifolia 
und  im  Baste  der  meisten  Cinchonen  ^j,  bei  Ficus  elastica,  Monis,  Celtis*);  Ibeils 
in  relativ  sehr  geringer  Menge,  wie  in  der  Innern  Bastzone  letztgenannter 
Ladenbergia,  den  officinellen  Rinden  von  Cinnamomum,  Groton  Eluteria^j,  Larii 
europaea^)  Mahonia  aquifolium. 

Da  die  Fasern  der  allgemeinen  Reihenordnung  des  Bastes  eingefügt  sind. 
so  bilden  sie  auch  in  diesem  Falle,  je  dichter  sie  stehen,  um  so  deutlicher, 
unterbrochene  radiale  und  concentrische  Zonen,  wie  z.  B.  bei  der  von  Bergl.f- 
"  Taf.  35  abgebildeten  Ginchona  macroc^lyx  und  sehr  schön  bei  [^urus  Sassa- 
fras. Ueberhaupt  ßnden  sich  zwischen  den  hier  und  den  unter  b  aufgezählten 
Vertheilungsformen,  wie  von  vornherein  zu  erwarten,  vielerlei  intermediilrf. 
ftlr  welche  insonderheit  die  Ginchonaeeen-Rinden  eine  lehrreiche  Stufenreibe 
darbieten.    Auch  l;lmus  verdient  hier  nochmals  genannt  zu  werden. 

Das  Auftreten  der  kurzen  (Stein-)  Sklerenchy melemeote  !■ 
Baste  soll  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  im  nächsten  Gapitel  betracbtit 
werden. 

§  166.  Kr y stallschlauche  sind  in  dem  secundaren  Baste  vielfach  eis 
charakteristischer,  mitunter  selbst  vorwiegender  Bestandtheil ;   ihr  Vorkoiwae« 


4)  Borg,  Atlas,  Taf.  39.  2)  v.  Mobl,  1.  c.  879. 
3)  lierg,  Atlas,  Taf.  18  etc.  4)  Hartig,  I.  c.  p.  466. 

5)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  «9—85. 

6)  Hartig.  Forstl.  Cullpfl.  p.  450.  7)  Berg,  1.  c.  86,  17. 
R)  llarlig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  18. 
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ist  jedoch  ebensowenig  wie  das  der  Fasern  ein  alli|;cniein  verbreitetes.  Sie 
liegen  sowohl  in  den  Markslrahlenj  als  in  den  Strängen,  in  letzteren  alsdann 
meistens  jene  aus  je  einer  Gewebcmutterzelle  hervorgegangenen,  oft  im  Zu- 
sammenhang isolirbaren,  kurzgliedrigen  LUngsreihen  bildend,  welche  p.  145. 
gekammerte  Schläuche  genannt  worden  sind  (vgl.  Fig.  213).  Als  wenigstens 
partielle  Ausnahmen  von  dieser  Anordnungsweise  wurden  oben  schon  Guaja- 
com  und  Quillaja  genannt;  in  wie  weit  solche,  d.  h.  isolirte  kurze  SchlHuche  noch 
anderwärts  in  den  Strängen  vorkommen  oder  nicht,  sei  dahingestellt,  ein- 
gehende Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor  und  die  meist  nach  Quer- 
schnitten gemachten  Angaben  über  die  Vertheilung  der  Krystalle  geben  darüber 
keinen  Aufischluss.  Die  Forn^en  der  Krystalle  sind  theils  die  klinorrhombische, 
iheils  die  Drusen-,  Rhaphiden-  oder  Kömerform,  eine  oder  mehrere  bestimmte 
Formen  für  jeden  Einzelfall  charakteristisch.    Vgl.  p.  149,  und  Sanio.  1.  c. 

Bezüglich  des  Vorkommens  und  Fehlens  und  im  ersten  Falle  der  Ver- 
theilung der  Krystallschläuche  sind  folgende  Erscheinungen  beobachtet,  welche 
jedoch,  wenigstens  was  meine  eigenen  Beobachtungen  betrifil,  noch  der  Con- 
trole  bedürfen. 

Ich  bezeichne  die  auf  Querschnitten  vorzugsweise  beobachteten  Formen  der  Kry- 
stalle in  Parenthese  (k  =  klinorrhombische,  D  =  Drusen,  K  =  Rhaphiden). 

4.  Krystalle  fehlen  dem  secundüren  Baste:  Drimys  Winteri,  Fraxinus,  Syringa,  Jasmi- 
num  fruticans,  Mahonia  aquifolium  (?),  Laurus  Sassafras,  Cinnamomum  aromaticum 
(Zimmtcassie) ,  Giema tis  Vitalba,  Atragenc,  Aristolochia  Sipho  (?),  Camcllia  japonica,  Sor- 
bus  Arie,  nach  Hartig  (Forstl.Culturpfl.)  auch  Cornus.  Bezüglich  der  Krystallschltiuchc  sind 
auch  die  Cupressineen,  Taxinecu  u.  a.  Coniferen  und  Ephedra  hierher  zu  rechnen,  l)ei  wel- 
chen das  Kalkoxalat  nicht  im  Innern  von  Schläuchen  oder  Zellen  ab-,  sondern  den  Membra- 
nen eingelagert  ist.  In  den  meisten  der  soeben  genannten  Gewächse  finde  ich  auch  in  der 
Primärrinde  keine  Krystalle. 

2.  Krystalle  sind  im  secundären  Baste  (und  dann  meistens  oder  immer  auch  im  pri- 
mären und  in  der  Aussenrinde)  enthalten.   Und  zwar  alsdann 

a.  In  den  Markstrahlen  sowohl  als  den  Strängen:  Nerium  Oleander  (k),  Simaruba  of- 
ficinalis  (k),  Canella  (D),  Platanus,  Cinnamomum  zeylanicum  u.  Verw.  (kleine  Rhaphiden, 
vorwiegend  in  den  Markstrahlen}  Juglans  regia  (D,  Sanio),  Acer  platanoides  (k),  Sparman- 
nia  africana  (D),  Carpinus  Bctulus,  Corylus  Avellana  (k,  D,  Sanio). 

b.  In  den  Strängen  allein  oder  doch  ganz  vorzugsweise:  Salix-Arten  (D,  kj,  Pirus  com- 
munis (k),  Punica  (D),  Ribes  (D),  Guajacum  (k),  Galipea  officinalis  (R  u.  k,,  Maclura  au- 
rantiaca  (k),  Ulmus  (k),  Quillaja  (k),  Aesculus  (k),  Rhamnus  Frangula  (Dj,  Quercus  pedun- 
culata  (k,  D),  Betula  verrucosa,  Alnus  glutinosa  (k,  D  und  Körner,  Sanio),  Porlicria 
hygrometrica  (k). 

c.  Ausschliesslich  oder  ganz  vorzugsweise  in  den  Markstrahlen,  und  alsdann  bei 
grösserer  Breite  dieser  wiederum  am  reichlichsten  an  ihrer  Grenze  gegen  die  Stränge: 
Vitis  (k,  R),  Tilia  (k,  D),  Cheirostemon  (D),  OIca  europaea  (sehr  kleine  R),  Ficus  elastica 
(k),  Croton  Eluteria  (D),  Pistacia  Lentiscus  (D),  Prunus  Padus  (D,  k),  P.  avium  (D),  Kerria 
japonica  (D),  Berberis  vulgaris  (spärliche  k  nach  Sanio),  Lonicera  tatarica  (Sanio),  Sam- 
bucus  nigra  (Körnchen,  Sanio). 

Die  Krystallschläuche ,  speciell  die  gekammerten  mit  klinorrhombischen 
Krystalien,  treten,  wie  Schacht  ^)  hervorhebt,  in  vielen  Füllen  als  Begleiter  der 
Bastfasern  auf,  z.  B.  Acer-Arten,  Pomacecn,  Ulmus,  Quercus,  Salix,  etc.'^)  Drusen 


4)  Der  Baum,  4.  Aufl.  p.  228  und  238. 
4;   Vgl.  Sanio,  1.  c. 
lUndbnch  d.  pbysiol.  Botanik.  II.  2.  35 
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koninien  Ufterü  ausschliesslich  und  massenhaft  vor  bei  Abwesenheit  vonPasmi, 
z.  B.  PuDira,  Bibi's;  mit  dem  gdnzlichen  Fehlen  letzIgeoannleD  Gewebes  kann 
auch  gilnzliche  AbweseDhcil  von  Kryslallen  verbunden  seiD,  z.  B.  Drimys 
Winleri. 

Eine  <.'onslanltt  Beziehung  zwischen  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  |e- 
nannler  Gewebeformen  oder  zwischen  einer  bestimmten  Gewebe-  und  Knstall- 
(orni  findet  <il>er  nicht  stall,  wie  aus  den  mitgelhoilten  Thatsachen  ersichllkli 
ist.  So  sind  besonders  öfters  klinorrhombische  Knstalle  reichlich  vorhandn 
bei  Abwesenheit  von  Fasern  im  sccundaren  Baste,  z.  B.  Porlieria,  Nerium; 
andrerseits  fehlen  die klinof rhombischen  BcgleilorderFaserbtlndel,  z.B.  beiJu- 
glans  regia  u.  a.  m.  Und  ferner  ist,  wo  die  Faserbllndol  von  Krystallen  b^leild 
werden,  das  Vorkommen  der  gleichen  oder  einer  anderen  Krvslallforni  im 
Weiehbaste  nichts  weniger  als  ausgeschlossen. 

Im   Weichbaste  haben   die   KrystallschlBuch- 
j'^^a|l:-^  *\  reihen  in  den  meisten  Füllen  unregelmüssige,  «il 

i'  *  '  "',        dem  Querschnitt  zerstreute  Stellung.  Manchmal  üi- 

^'       ^       •   *  liegen  sind  sie  in  concentrische  Zonen  geordert, 

welche  mit  krysla II freien  regelmässig  abwechseln. 
So  bei  Punica  Granatum ,  wo  der  ganze  Bast  im 
Querschnitt  regelmüssig  gestreift  ist  durch  ali- 
--':  -  ,(St  JB  H  Ji  wechselnde  einreihige,  fast  ausschliesslich auskn- 
' '^  '  j  ""•[      stall  schlauchen  bestehende,  und  wenigreihige  krj- 

-)         9%         '   ^-  stallfreic  Zonen,  die  von  zahlreichen  einreihigennnd 

^j  j '  B    '    j  I   ,i,_       ebenfalls  krystallfreien  Harkslrahlen  unterbrochen 

"f  i^r-if  SiSt^IJC    *'"^  '^■*'-  ^'i*'  *'^  ""^  *''*  *<''"*"*'  '"  «^e»  '*«"'"* 

'Tl^^j=r™!l'^r^(^r      allerdings  nicht  ganz  richtige  Abbildung  in  Ber|i. 

*      *''"^™rYf^L-J\   !H      Atlas,  Taf.  40;;  und  bei  den  Bilws-Arlen,  wo.li. 

Fig.  jij.  durch  breite  krystaltfreic  Markslrahlen  gelrennlfn 

Strenge  au.s  ebenfalls  kryslallfrelcn   mchrreibi|;en 

WeichluiNlzoncn  bestehen ,  welche  mit  durchschnittlich   einreihigen  unuiitirr- 

hriK-lK'iu'n  Druscnzoncn  refielniUssig  abwechseln'). 

j(  \Vti.  lieber  die  Abiinderungcn  im  Bitu  nach  den  successiven  Zuwaclis- 
zonen.  niuli  den  ungleichnamigen  Gliedern,  nach  individuellen  Differeniien  iü 
fUr  den  l);isl  bei  weilem  weniger  auszusiigen  als  fUr  den  Ilotzktirper,  tht'il» 
wohl  wc^icn  v^il'klicll  gi-Össercr  Etnfachheil  der  Erscheinungen,  theils  weil  ein* 
Ar/.iihl  bi'kjnmlcr  Veränderungen  besser  hier  Übergangen  und  erst  im  folgen- 
den Giipilel  besprochen  wird,  nicht  zum  geringsten  Theil  endlich,  weil  es  nus 
den  schon  oben  angogobenen  GrUnden  noch  an  eingehenderen  und  ausgedehn- 
teren rnlersuchungen  fehlt. 

HK.  il».  t*uni<n  rininiilum  üäO;.  yiier«dintlt  liun-h  lU'ii  innern  Thcil  (lesBRSlescinf« 
djahriiieii  .XhIi-s.  e.  Cmiiliiuinsii'lilitif  S-ilr.  w,  m  zwei  Miirk<ilrfl)ili>n.  Zwischen  denselben  fi* 
ItHSisIrunf!.  I,  :•  Sii'liriihn-ii.  WelrliL-  vun  di-n  Ulii-igei>  Lumina  noch  miichun  niigehOmi.  on- 
lieKliiiipil.  /«isuJH-n  den  leeren  Luininn  doi'  Wciclihnslcleiuenle  Uuerzuneo  von  kr>^t»U- 
si-liliinclM-ti ;  die  in  dlcKi>ii  enlliullrncii  Drusen  mir  iturrti  Si^lirafliruiiic  anitedeulet. 


I,  Hmimrinde,  Kit(.  IS — '" 
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Bei  den  Gehölzen,  deren  liolzelemente  und  Cambiumzellen  eine  Zeit  lang 
successive  an  Grösse  zunehmen  (p.  520),  gilt,  wie  bei  Grösserwerden  der  Cam- 
biuineiemente  von  vornherein  zu  erwarten,  für  den  Bast  im  Allgemeinen  das 
Gleiche.  Der  Augenschein  lehrt  dies  für  zahlreiche  Coniferen  und  Laubhölzer, 
2.  B.  Tilia,  Pagus,  Nerium,  auch  Vitis,  Cobaea.  Selbstverständlich  sind  hierbei 
nur  diejenigen  inneren  Zonen  zu  berücksichtigen,  welche  noch  keine  nachträg- 
liche Dilatation  erfahren  haben.  Genauere  Untersuchungen  über  das  Maass  und 
die  Dauer  der  allgemeinen  Grössenzunahme  und  über  die  eventuell  ungleiche 
Beiheiligung  der  einzelnen  Gewebearten  an  derselben  liegen  nicht  vor. 

Zwischen  Stamm  und  Aesten  scheinen  ähnliche  GrössondifTerenzen  zu  be- 
stehen wie  beim  Holze,  sie  sind  aber  auch  noch  nicht  näher  untersucht.  In  den 
Wurzeln  der  Bäume  und  Sträucher  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  der 
specielle  Bau  des  Bastes  dem  des  zugehörigen  Stammes  sehr  ähnlich,  z.  B.  Yitis, 
Sambucus,  Tilia,  Punica.  Worin  die  immerhin  vorhandenen  Dilferenzen  be- 
stehen, kann  zur  Zeit  nicht  angegeben  werden.  Dass  ein  anderes  Verhältniss 
besteht  zwischen  den  Laubstcngeln  krautiger  Gewächse  und  den  dazu  gehörigen, 
zumal  den  fleischigen  Wurzeln,  wurde  oben  (p.  532  und  540)  wiederholt  be- 
sprochen. 

Die  Dicke  der  in  einem  bestiipmten  Zeitraum  zuwachsenden  secundären 
Bastzone  ist,  sowohl  im  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  Holzzuwachs  als  nach 
absolutem  Maass  äusserst  verschieden,  nach  Arien,  Individuen,  ungleichnamigen 
Glieclern  derselben  Pflanze.  In  beiden  Beziehungen  werden  die  extremen  Falle 
einerseits  von  den  fleischigen,  vorwiegend  aus  Bast  bestehenden  Wurzeln 
(p.  532) ,  andrerseits  von  den  Holz-Stämmen  der  Bäume  und  Sträucher  dargestellt. 

Zumal  bei  Bäumen  mit  persistenter,  nicht  durch  Borkenbildung  (§  <77)  ab- 
gestossener  Binde,  wie  z.  B.  der  Tanne,  Buche,  ist  der  Dickenunterschied 
zwischen  Holz  und  Bast  wie  allbekannt  ein  sehr  beträchtlicher,  die  absolute  Dicke 
des  letzteren  gering.  Bei  der  gewöhnlichen  glattrindigen  Buche  (Fagus  silvatica) 
ist  die  gesammte  Bastzone  nach  Ilartig^)  am  100jährigen  Stanun  kaum  über 
^min  iiict.  Gehölze,  welche  ihre  Binde  durch  Borkebildung  periodisch  abstossen, 
zeigen,  der  Ausgiebigkeit  dieses  Processcs  entsprechend,  stärkere  Bastpro- 
duction.  Als  lehrreiche  individuelle  Abänderung  tritt  diese  Flrscheinung  bei 
den  vereinzelt  vorkommenden  Stämmen  von  Fagus  silvatica  auf,  welche  Stein- 
buchen  genannt  werden  und  durch  dicke,  rissige  Binde  autfallen.  Am  reichlich- 
sten findet  die  Neuproduction  des  Bastes  wohl  bei  solchen  Stämmen  statt, 
welche  wie  die  Weinrebe  alljährlich  ihre  ganze  Baslzone  erneuern  und  die  vor- 
jährige abstossen. 

Auf  die  causalen  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  einzugehen,  liegt  der 
gegenwärtigen  Darstellung  feri). 

Durchgreifende  anatomische  Characlere  der  Grenze  successiver,  den  Jahr- 
ringen des  Holzkörpers  entsprechender  Zonen  sind  für  den  Bast  vielleicht  noch 
aufzufinden,  nach  den  derzeit  vorliegenden  Daten  aber  nicht  anzugeben.  Selbst 
in  solchen  Fällen,  wo  im  Baste  regelmässig  abwechselnde  conconlrische  Zonen 
ungleichüamiger  Gewebe,  zumal  mit  Weichbast  alternirende  Faserzonen 
auftreten,   wechselt  die   Zahl   dieser  nach  .lahrgängen.  Aller  und   Individuen 


1}   FürsU.  Culturpfl.  p.  212. 
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und  ist  eine  Bestimmung  der  Jahresgrenien  daher  meist  unsicher.  Beispirb- 
weise  sei  nach  Hartig  K  angeführt ,  dass  bei  den  Weiden  und  Pappeln  nit 
glatter  Rinde  die  Zahl  der  Bastfaserzonen  geringer  als  die  der  Lebensjahre  ist. 
auf  10 — 15  Jahre  nur  3 — 4  betrügt.  wiHirend  bei  Entwicklung  dicker  borkebil- 
dender Rinde  jährlich  2 — 4  Faserzonen  entstehen.  Die  Acer-  Arten  ^;  bilden  ib 
den  ersten  Jahren  entweder  je  eine  oder  (an  der  Basis  der  Jahresschicht  je  i 
successive  Faserzonen,  schon  vom  6.  Jahre  ab  ändert  sich  aber  das  Verhältniss 
denirt,  dass  auf  100  Jahre  oft  nur  20 — 25  Faserzonen  kommen.  Regelmässiger 
sind  die  Zahlen  bei  Tilia,  wo  nach  llartig^^  im  jährigen  Trieb  {ausser  dem  pri- 
miireny  an  der  Basis  4,  an  der  Spitze  I  Faserzone  auftreten,  zu  welchen  im  S. 
Jahre  je  2 — 3,  in  jedem  folgenden  durchschnittlich  2  hinzukommen;  femer  bei 
Pirus  communis,  welche  nach  MohH^  jährlich  eine  Faserzone  bildet. 

Auch  bei  solchen  Gehölzen,  welche  ihre  Rinde  alljährlich  erneuern  umi 
bei  welchen  die  Grenze  des  Jahreszuwachses  durch  die  an  seiner  Aussenseite 
gebildete  Peridcrmlage  f§  177,  scharf  bezeichnet  ist,  treten  ähnliche  Verschie- 
denheiten auf  wie  die  soeben  erwähnten.  I^onicera  Caprifolium  und  Veru*.  bil- 
den alljährlich  eine  Fas(*r-  und  eine  Weichbastzone;  Gleniatis  Vitalba  gewöhnlich 
deren  zwei-'*  ;  Vitis  vinifcra  bildet  am  Schlüsse  <ler  ersten  V>getations|)eriode 
meist  2  mit  Weichhist  abwechsi  Indc  Fasegtonen.  in  späteren  Jahren  meist  je 
3  bis  5.  *'  .  — 


Capitel  XV. 
Secnndäre  Teränderungen  ansserhalb  der  Znwachssone. 

§  168.  Der  vom  Cambiuin  aus  wachsende  Holz-  und  Bastkörper  der  nor- 
malen Dicolylcdonen  und  Gymnos|)ennen  wird  einerseits  umgeben  von  dem 
Marke  und  den  an  dieses  grenzenden,  bereits  vorhandenen  Holzzonen,  andrer- 
seits von  Aussenrinde  und  bereits  vorhandenem  Baste.  Es  ist  a  priori  klar,  dass 
diese  Umj^ebunjien  in  Folge  des  canibiogenen  Zuwachses  Verändenmgen  erfah- 
ren können  und  zum  Theil  erfahren  müssen. 

Ftlr  eine  Veränderung  des  Markes  durch  die  beschriebenen  Zuwachs- 
processe  oder  in  Folge  derselben  liegt  in  dem  beschriebenen  Gange  dieser  selbst 
keine  Nothwendigkeit.  Thatsächlich  ist  jedoch,  zumal  von  Duhamel')  behauptet 
worden,  dass  bei  Bäumen  und  Slräuchem  der  Markcylinder  mit  fortschreiten- 
dem Dickenzuwachse  des  llolzkörpers  an  Dicke  abnehme  und  zuletzt  ganz  ver- 
schwinden könne.  Für  die  Melirzahi  der  Fülle  ist  diese  Ansicht  als  auf  unvoll- 
kommener Beobachtung  beruhend  aufgegeben  und  eine  anatomische  Veränderung 
des   Markes  während  der   Zuwachserscheinungen  in  der  Thal  nur  in  sofern 


\;  1.  c.  p.  444.  i;   1.  c.  p.  547. 

3;   I.  c.  p.  360.  4;  Bot.  Zl{5.  1855,  p.  880. 

5)   lianstoin,  Baumrinde,  p.  7i,  77. 
6    Hanslein,  1.  c.  p.  61.  —  v.  Mohl,  1.  c.  p.  879. 

7^  Physiquc  dos  arhres  I,  p.  »7  ;  ausführliche  H«  '^-«ndolle,  Orginoyi 

Ohio,  I,  p.  168. 
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nachweisbar,  als  es  früher  oder  spaler,  schneller  oder  langsamer  abstirbt  und 
vertrocknet.  Immerhin  ist  die  Möglichkeit  einer  direct  durch  den  Dicken- 
Euwachs  verursachten  Veränderung  des  Markes  von  vom  herein  nicht  ausge- 
schlossen. Denn  wenn  Holz  und  Bast  an  Dicke  und  Umfang  zunehmen  und  die 
\ussenrinde  dieser  Vergrösserung  des  Umfangs  nicht  in  entsprechendem  Ver- 
hältniss  nachgibt,  so  wird  auf  das  Mark  ein  steigender  Druck  ausgeübt  und  die- 
ser kann  anatomische  Verändcfungen  desselben  zur  Folge  haben.  In  welchen 
Fallen  und  in  welcher  Form  solche  eventuell  erfolgen  können,  darüber  fehlen 
Untersuchungen  und  meist  alle  sichern  Anhaltspunkte,  und  die  Möglichkeiten 
sollen  hier  nicht  discutirt  werden.  Dass  solche  Falle  aber  vorkommen,  zeigt  die 
mit  dem  Dickenwachsthum  eintretende  Form  Veränderung  des  Markes  der  Inter- 
nodien  von  Aristolochia  Sipho.  Das  junge,  bis  jährige  Internodium  hat  annä- 
hernd kreisrunden  Querschnitt.  Um  ein  ebenso  gestaltetes  oder  im  Querschnitt 
breit  elliptisches,  gleich  den  Markstrahlen  aus  dauernd  zart-  und  weichwan- 
digen  Zellen  bestehendes  Mark  steht  ein  Kreis  von  11 — 13  BlattspurbUndeln  >) 
ohne  Zwischenstrange.  Die  ihn  umgebende  Aussenrinde  enthalt  einen  starken 
Sklerenchymring  (p.  435)  und  ist  von  der  sehr  festen ,  zunächst  dauernden 
Epidermis  bedeckt.  Bei  dem  im  nächsten  Jahre  ausgiebig  anhebenden  c^mbi- 
ogenen  Dickenwachsthum  sind  die  Gefassbündel  ungleich  betheiligt.  Die  in 
zwei  diametral  entgegengesetzten  Abschnitten  des  Kreises  gelegenen  Median- 
strange der  beiden  nachsthöhern  Blatter  und  ihre  nächsten  Nachbarn  wachsen 
schwacher  in  die  Dicke  als  die  in  den  zwei  anderen  Abschnitten  gelegenen ;  in 
drei  die  Mitte  jedes  der  letzteren  einnehmenden  ist  die  Zunahme  am  stärksten, 
sie  belrifll  vorzugsweise  den  llolztheil.  Wahrend  dieses  ungleichen  Dicken- 
wachsthums  tritt  in  der  Gestalt  des  Gesammtquerschnitts  des  Intemodiums 
zunächst  keine  merkliche  (spater  nur  unbedeutende]  Veränderung  ein.  Dafür 
werden  die  starker  wachsenden  llolzstrange  mit  ihren  Innenrandem  gegen  das 
Mark  gedrangt,  die  Zellen  dieses  in  Richtung  der  entsprechenden  Querschnitts- 
radien zusammengedrückt,  und  die  Gesammtform  des  Markes  derart  verändert, 
dass  sein  in  der  Richtung  des  bevorzugten  Dickenwachsthums  liegender  Quer- 
durchmesser stetig  kleiner  wird,  wahrend  der  hierzu  senkrechte  unverändert 
bleibt.  In  dem  5 — 6jahrigen  Internodium  ist  das  Mark  iiti  Querschnitt  nur  mehr 
ein  schmaler  Streifen,  dessen  kürzerer  Durchmesser  kaum  Y^q  des  (ursprüng- 
lichen] langern  betragt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  liegt  augenschein- 
lich .darin,  dass  die  Rinde  eine  für  das  Volumen  des  zuwachsenden  Holzkörpers 
zu  geringe  Erweiterung  erfährt,  diesen  durch  ihren  Widerstand  gegen  das  Mark 
drängt  und  dasselbe  zusammendrückt.  Verwandte  Aristolochien  verhalten  sich 
durchaus  ahnlich. 

Wenn  auch  mit  den  anatomischen  Vorgangen  heim  Dickenzuwachs  nicht 
gerade  in  directem  causalem  Zusammenhang  stehend,  mag  hier  noch  angeführt 
werden  die  Desorganisation  des  Markes  bei  den  strauchigen,  Traganthgunmii 
liefernden  Astragalus-Arten.^)  Sie  besteht  in  der  Umwandlung  der  Cellulose- 
membranen  in  einen  hochquellbaren  Schleim,  erstreckt  sich  von  dem  Marke 

auch  in  die  Markstrahlen  und  betrifll  hauptsachlich  die  Zellen  der  Mitte 


Kigeli,  Beitr.  p.  8S,  Taf.  VIU. 
I,  Bot  Zig.  1857,  p.  88. 
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letzterer  und  des  Markes,  während  die  an  die  Holzstrlinge  grenzenden  nicht  oder 
weniger  verändert  werden.  Schon  in  der  lebenden  Pflanze  ist  der  Schleim  in 
hochgradig  gequollenem  Zustande  vorhanden  und  wird  durch  den  Druck  der 
resistenten  Umgebung  in  hoher  Spannung  erhalten.  ^)  Bei  Verletzung  der  Um- 
gebung quillt  er  vor,  und  an  der  sich  selbst  Uberlassenen  Pflanze  kann  er  die 
Umgebung  spontan  sprengen  und  in  Form  der  Stränge,  welche  zum  Traganth 
des  Ilandels  eintrocknen,  aus  den  Rissen  treten.^  Bei  manchen  Arien,  z.  B.  A. 
rhodosemius,  beginnt  die  Schleimdesorganisation  früh,  schon  dicht  unter  der 
Stammspitze  ^) ;  bei  anderen  scheint  sie  erst  später  einzutreten. 

Fttr  das  allmähliche  Absterben  des  Marks  alter  Ilolzstämme,  das  Schwinden 
des  Zellinhalts,  speciell  der  Amylumaufspeicherung  gilt  das  Gleiche  wie  für  die 
Kernholzbildung.    Vgl.  p.  419  und  526. 

In  dem  Holzkörper  sind,  abgesehen  von  den  für  Aristolochia  und  Aslra- 
galus  selbstverständlichen  Dislocationen  keine  durch  den  Dickenzuwachs  dired 
veranlassten  anatomischen  Veränderungen  bekannt.  Ueber  die  indirect  damit 
zusammenhängende  Beeinflussung  der  Herbstholzbildung  durch  den  Rinden- 
druck  vgl.  die  Bemerkung  und  Citate  p.  516;  Über  die  zu  diesen  Erscheinun- 
gen in  mindestens  sehr  zweifelhafter  Beziehung  stehei^denRückbildungsproce^sc 
im  alternden  Holze  §  154.  Die  markständigen  primären  Geßissbündel  der  hier- 
her gehörigen  Formen :  Piperaeeen,  Begonien,  Aralien  und  Umbelliferen,  Ma- 
millarien,  Melastomaceen  (vgl.  §62)  erfaliren,  soviel  bekannt,  keine  secun- 
dären  anatomischen  Veränderungen. 

§  169.  Alle  nach  aussen  von  der  thätigen  Cambiumzone  gelegenen  Theile, 
also  die  ganze  primäre  und  jedesmalige  secundäre  Rinde  erleidet 
nothwendig  mit  dem  fortschreitenden  Dickenzuwachs  fortschreitende  Verän- 
derungen.   Dieselben  bestehen  in 

a.  Wachslhum  vorhandener  Gewebeolemenle,  Neubildung  gleichnaunjuer 
aus  denselben  und  nachträglicher  Metamorphose  (p.  5):  §  170,  171. 

b.  Verdrängung,  Verschiebung,  Zerstörung  vorhandener  Gewelic:  §  lii, 
173. 

c.  Neubildung  ungleichnamiger  Gewebeformen  aus  vorhandenem  Peri- 
denna:  §  174—179. 

Der  unter  a  bezeichnete  Process  betrillt  nur  die  Zellengewcbe:  Epidermis 
und  Parenchyu). 

^170.  Die  Epidermis  wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ausgiebijffcn 
Dickenwachsthums  unter  Kork-  oder  Borkebildung  frühzeitig  zerstört,  wie  un- 
ten weiter  ausgeführt  werden  wird.  Es  fehlt  jedoch  nicht  an  Slänmien  mit 
scliwacheiii  sowohl  wie  mit  sehr  ausgiebigem  Diekenwachsthun),  wo  sie  diesem 
durch  eigenes  Wachst hum  während  längerer  Dauer  folgt.  So  bei  vielen  krau- 
tigen Pflanzen  und  den  Gehölzen  mit  glatter  grüner  Hindenoberfläche,  so  langß 
letztere  vorlumden  ist.  Die  genannte  ßeschaflenheit  der  Oberfläche  hai.ebett 
ihren  Grund  in  der  Persistenz  der  Epidermis,  deren  safterfüllte  Zellen  die 
des  subepidermalen  Chlorophylls  durchscheinen  lassen.  Von  Sl 
Aesten  mit  ausgiebigem  Holzzuwachs,  welche  die  Epidermis  mmd 


1)  riückiuor  aiui  Ilanburv,  Piiarmucograplua,  p.  133. 
2:   Graf  zu  Solins-Laubacli,  Bot.  Ztg.  1874,  p.  69. 


Secuiidäre  Veränderungen  ausserhalb  der  Zuwachszone.  55  [ 

ahre  behalten,  sind  als  Beispiele  zu  nennen:  Yiscum  album^),  liex-Arlen,  die 
niinergrUnen  Jasminen,  Menispermum  canadense,  Aristolochia  Sipho  und  Verw., 
»ophora  japonica,  Negundo  u.  v.  a.  Bei  Acer  slriatum  ist  selbst  an  fussdicken, 
0-  und  mehr  Jahre  alten  Stämmen  die  lebende  und  dem  Wachsthum  folgende 
Epidermis  noch  grösstentheils  erhalten. 

Die  langlebigen  Epidermen  der  bezeichneten  Holzgewächse  sind  von  An- 
ang  an  mit  dicken,  stark  cuticularisirten ,  zum  Theil  reichlich  wachshaltigen 
ind  Wachs  abscheidenden  Aussenwänden  verschen  (vgl.  p.  81,  87.)  Ihr  ur- 
»prUnglicher  Bau  erleidet  während  des  Wachsthums  relativ  unbedeutende  Ver- 
Inderungen.  Diese  bestehen  in  steigender  Verdickung  der  cuticularisirten 
\ussenwände,  deren  von  der  Guticula  bedeckte  Oberfläche  meist  glatt  bleibt, 
t>ei  Acer  striatum,  auch  bei  Negundo  und  Sophora  japonica^  in  dem  Maasse  als 
lie  Verdickung  fortschreitet,  Risse  erhält,  welche  in  die  äusseren,  dem  Wachs- 
Lhum  nicht  folgenden  Guticularschichten  von  aussen  her  eindringen  und  diese 
successive  in  abbröckelnde  Fragmente  zersplittern.  Bei  Acer  striatum  fallen 
die  Risse  auf  die  unten  zu  besprechenden  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde; 
und  auf  den  durch  das  Einreissen  frisch  blosgelegten  Flächen  findet  jedesmal 
neue  Ausscheidung  von  Wachsstäbchen  statt,  von  welchen  die  weisse  Streifung 
der  Rindenoberfläche  herrührt 2).  Zu  diesen  Veränderungen  kommt  hinzu,  dass 
die  wachsenden  Epidermiszellen,  in  dem  Maasse  als  sie  in  Richtung  dos  Um- 
fangs  grösser,  also  breiter  werden,  sich  successive  theilen  durch  Wände, 
svelche  zu  ihrem  Breitendurchmesser  und  zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und 
der  Innenfläche  der  ursprünglichen  Wand  aufgesetzt  sind.  Diese  successive 
^Temiehrung  der  Epidermiszellen  findet  in  dem  Verhältniss  statt,  dass  die 
iurchschnittliche  Breite  und  Gesammlform  der  einzelnen  Zellen  annähernd 
gleich  bleibt  oder  nu;*  unbedeutende  Veränderungen  erfährt.  Die  Epidermis- 
zellen des  200™™  dicken  Stammes  von  Acer  striatum  z.  B.  sind  kaum  doppelt 
>o  breit  als  die  des  einjährigen  Triebes  von  5"°  Durchmesser. 

§  17L  Parenchym  bildet  die  Hauptmasse  der  primären  Aussenrinde, 
lie  Markstrahlen  verschiedenen  Grades  in  der  Bastschicht,  und  die  Paronchym- 
;ruppen  in  den  Strängen  der  letzteren.  Bis  zu  dem  eventuell  eintretenden,  in 
nanchen  Fällen  ganz  ausbleibenden  Abwurf  einer  Rindenzone  durch  Borken- 
Bildung,  von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird,  folgt  es  in  allen  diesen  Thei- 
en  dem  cambiogenen  Zuwachs,  indem  es  mitwächst ;  der  Parenchymmantel  der 
aussenrinde  nimmt  successive  an  Weite,  die  Markstrahlen  des  Bastes  und  die 
|)arenchymatischen  Elemente  der  Stränge  in  centrifugaler  Richtung  an  Breite 
EU  (Fig.  214,  p.  543).  An  dieser,  kurz  zu  sagen  Dilatation  des  Parenchyms 
iind  in  dem  Baste  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  nicht  immer  in  demselben 
Haasse  betheiligt.  Fasst  man  extrem  verschiedene  Fälle  ins  Auge,  so  erfolgt  in 
dem  einen  die  Dilatation  des  gesammlen  Bastparenchyms  in  annähernd  gleichem 
VerbälUiiss  in  dem  Maasse  als  jede  Ringzone  nach  aussen  rückt.  In  allen  Ra- 
d|||smifen|  also  am  deutlichsten  den  Markslrahlen  aller  Grade,  nehmen  in  cen- 
■ÜHHliBJUolltUilg  die  Parenchymzellen  gleichmässig  und  ganz  allmählich  an 

flehen  liegenden  ungleichnamigen  Gewebe,  welche  nicht 

n,  593. 
,  p.  605  ff. 
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initwachscn,  speciell  Siebröhren  und  Bastfasern,  rücken  hierdurch  glcichmässig 
aus  einander,  je  weiter  vom  Cambium  entfernt,  um  so  mehr.    So  z.  B.  hei  Salii 
fragilis  und  Yerw.,  Punica,  Rhamnus  Frangula^j,  Spiraea  ulmifolia,  Pirus  com- 
munis, Aesculus.    In  dem  andern  extremen  Falle  ist  die  Dilatation  ungleich  in 
den  einzelnen  Radialslreifen  des  Querschnitt« ;  null  oder  unbedeutend  in  deo 
Strifngen,  vorwiegend  thatig  in  den  sUmmtlichen  Parenchymstrahlen  oder  einem 
Theil  derselben.    Zwischen  den  Seitengrenzen  dieser  dilatirten  Strahlen  bleibt 
die  Anordnung  und  seitliche  Entfernung  sümmtlicher  Gewebeelemcnte  anoä- 
hemd  gleich.    Dieses  Verhalten  findet  sich  erstlich  bei  einer  Reihe  von  Stam- 
men, welche  nach  dem  p.  469  beschriebenen  Typus  aufgebaut  und  deren  grosse 
Markstrahlen  breit,  vielreihig  sind :  Menispermum-,  Aristolochia-,  Piperaceco- 
SUimme;  die  Dilatation  wird  hier  wenigstens  zum  grössten  Theil  durch  die 
grossen  Markstrahlen  zu  Stande  gebracht  und  zwar  sind  diese  sümnitlich  und 
in  ihrer  ganzen  Höhe  annähernd  gleichmUssig   an  ihr   betheiligt;    die  Basl- 
stränge  bleiben  daher  in  Form  und  Anordnung  den  Siebtheilen  der  ursprüng- 
lichen Gefüssbündcl  ähnlich,  aus  deren  Weiterbildung  sie  hervorgegangen  siod. 
Ganz  unbetheiligt  bei  der  Dilatation  sind  sie  übrigens  nicht,   vielmehr  findet 
eine  geringe  Verbreiterung  ihrer  parenchymatischen  Elemente  und  hieniurrb 
dos  ganzen  Stranges  auch  hier  statt.    Sodann  gehören  hierher  Tilia  und  andere 
mit  ähnlich  gruppirtem  Baste  versehene  Gehölze.    In  jungen  Trieben  von  Tilia 
ist  der  Holz-  und  Bastring  von  zahlreichen,  bis  zum  Marke  reichenden  grossen 
Parenchymstrahlen  durchsetzt,  die  meisten  derselben  sind  einreihig,  manche. 
z.  B.  bei  vorliegenden  Zweigquerschnitten  von  T.  parvifolia  wechselnd  je  der 
7te,  9te,  4te  u.s.  w.  zwei-  bis  dreireihig;  und  zwar  letzteres  wenigstens  in  der 
Cambiumgrenze,  manchmal  bis  zum  Marko,   manchmal  bevor  dieses  crreidil 
wird,  einreihig  werdend.    Die  Dilatation  beginnt  in  den  2 — 3reihigen  Strahlen; 
was  von  Slriingen  und  Strahlen  zwischen  diesen  liegt,  ninmit  an  derselben  lu- 
niichst  keinen  Antheii.    Mit  fortschreitender  Dickenzunahnie  betheili^cn  sirli 
dann  immer  mehr  der  ursprünglichen  einreihigen  Strahlen  an  der  Dilatalioo. 
Später  kommen  successive  kleine  secundUre  Strahlen  hinzu.    Sobald  ein  SlraW 
an  der  Dilatation  Theil  ninunt,  ist  er  in  der  Regel  an  der  Cambiumgrenze  xwei* 
bis  mehrreihig.    Folge  dieser  F>scheinungen  ist  die  anfängliche  Sondeningdfr 
Bastschicht  in  jene  vielbeschriebenen  2)^  im  Querschnitt  cand>iuniwilrts  vcrbrfi- 
tert-keilförmigen  Gruppen  von  Strängen  und  mit  ihnen  abwechselnden,  io  unipe- 
kehrtom  Sinne  verbreiterten  Strahlen,  und  die  alsdann  successive  einlretendr 
Spaltung  der  ersten  Slranggruppcn  in  zahlreichere  schmälere,  durch  Strahlei 
getrennte.    Die  Zahl  der  Gruppen  in  einem  Querschnitt  steigt  z.  B.  bei  {sewilf 
vorliegenden  Zweigen  von  T.  argentea  von  45  an  einem  6"™  dicken  Intemodiun 
auf  138  an  einem  28™™  dicken.    Zur  Vervollständigung  dieser  zunacli!»t  nack 
dem  Querschnitt  gegebenen  Darstellung  ist  hinzuzufügen,  dass  die  MarkstrahN 
beträchtlich  hoch  —  die  grösseren  über  100  Zellen  —  und  ihre  Enden  rinö 
um  ilen  Stamm  in  den  verschiedensten  Querschnitten  gelegen  sind;  unddass 
die  Dilatation  in  jedem  Strahl  ohngefähr  in  der  Mitte  seiner  Höhe  l>eginnt  und 
von  hier  nach  oben  und  unten  fortschreitet. 


\)   Vgl.  Borf?,  Atlas  Taf.  39,  40. 

i    Vjil,  z.  B.  Scliachl,  Der  Baum,  p.498.    Lchrb.  II,  50.  —  Hanstein,  Baumriodf ,  T^f ' 
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GaDZ  «ähnliche  Erseheinun^^cn  wie  im  Lindenbaste  kehren  hei  vielen  ande- 
1  Püanzen,  in  Gliedern  verschiedenen  Werlhes  wieder.  So  in  Stamm  und 
Sien  von  Hibiscus  syriacus,  Plerocarya,  Galipoa  offlcinalis,  in  den  paren- 
ymreichen  Wurzeln  von  Umbelliferen  (Arehan{^elica,  Levisticum  etc.),  Glycyr- 
iza  u.  a.  m.  ^]. 

Intermediäre  Fülle  zwischen  den  einerseits  durch  Salix  fragilis,  Spiraea 
iiifoiia,  Punica,  andrerseits  durch  Tilia,  Menispermum  repriisentirten  extre- 
3n,  bei  welchen  jeder  Querschnitt  stärker  und  schwächer  dilatirte  Radial- 
-eifen  des  Bastes  in  mancherlei  Abstufungen  zeigt,  sind  nach  dem  Mitgetheil- 
1  von  vornherein  zu  erwarten.  Beispiele  liefern  die  in  Fig.  214,  p.  543 
rgcstelUe  Sparmannia  africana  mit  zahlreichen  stark  dilatirten  Strahlen  und 
tiwächer  dilatirten  in  den  durch  sie  begrenzten  Abschnitten;  ferner  in  man- 
chfacher  Abstufung  die  Chin^-Rinden,  Groton  Eluteria,  Simaruba  officinalis, 
nnamomum  zcylanicum  etc.^}. 

In  dem  Bau  der  dilatirten  Parenchymmassen  tritt  zunHchst  die  nach  Ge- 
intem selbstverständliche  Zunahme  des  tangentialen  Durchmessers,  der  Breite, 
mmtiichcr  an  der  Dilatation  betheiligten  Zellen  hervor.  In  dem  Maasse  jedoch 
$  die  Breite  zunimmt,  erfolgen  successive  radiale  Zweitheilungen,  durch  welche 
e  ursprüngliche  Zellenbreite  annähernd  wieder  hergestellt,  die  Zahl  der  Zel- 
d  jeder  Tangentialreihe  entsprechend  vermehrt  wird.  Auch  in  der  Endoder- 
is  der  p.  129  und  432  genannten  Stämme  und  der  Wurzeln  finden  diese 
'scheinungen  statt,  so  lange  sie  nicht  durch  Abwurf  von  dem  Wachsthum 
sgeschlossen  wird.  Eine  Zunahme  der  durchschnittlichen  Breite  der  einzelnen 
ile  findet,  nach  Schätzung,  allerdings  statt.  Sie  scheint  rasch  auf  eine  an- 
hcrnd  conslante  Grösse  zu  steigen  und  diese  dann  durch  successive  Theilun- 
n  zu  erhalten,  so  dass  also  die  Zellen  der  gleichen  Schicht  im  fussdicken 
amm  nicht  breiter,  wohl  aber  entsprechend  zahlreicher  sind  als  im  finger- 
L*ken.  Das  endliche  constante  Durchschnittsmaass  tlbertrifTt  das  ursprtlngiich, 
im  Beginn  des  secundären  Dickenwachsthums  vorhandene  relativ  wenig,  es 
(trägt  nach  Schätzung  wohl  kaum  mehr  als  das  2 — 3  fache  dieses.  Genaue 
3ssungen  sind  noch  vorzunehmen.  Theilungen  in  anderer  als  radialer  Rieh- 
ng,  also  Vermehrung  der  concentrischen  Lagen  des  Parenchyms  treten,  we- 
gstens  bei  der  vorzugsweise  untersuchten  Rinde  der  Gehölze  und  abgesehen 
»n  der  Peridermbildung  nur  in  besonderen,  nachher  zu  erörternden  Fällen 
172)  ein;  ob  vielleicht  auch  in  manchen  fleischigen  Wurzeln,  ist  noch  zu 
itersuchen. 

Der  Bau  der  Zellwände  und  des  Inhalts,  der  periodische  Wechsel  des  Amy- 
mgehalts  des  letztern  u.  s.  w.  bleibt  in  der  Hauptmasse  des  Parenchyms 
ährend  der  Dilatationsveränderungen  im  Wesentliohen  der  gleiche,  ftlr  be- 
ioimte  Fälle  zeitlebens,  ftlr  andere  eine  Zeit  lang.  Früher  oder  später  können 
»er  Veränderungen  eintreten  und  zwar  a)l  ioderongen  der  Collen- 

lymatischen  llypodermschichten  (p.  4801  JÜerosen. 

Die  collenchymatischen  Hyr  >  Stamm-  und 

veigrinden  der  HohgewUcb  A  Zeit  lang 


4)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Tat 
2)  Berg,  I.  c.  Tab.  Sa 
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ringsum  gleichförmig  unter  Erhaltung   ihres  anfänglichen   charakteristijHrhcD 
Baues;  vielfach  setzt  sich  dieses  Verhalten,  so  lange  sie  nicht  durch  Borkenbil- 
dung abgeworfen  werden,  gleichförmig  fort;  ob  ihre  Wände  dabei  manchmal 
mit  fortschreitender  Dehnung  an  Dicke  etwas  abnehmen,  ist  naher  zu  unler- 
sucheu.  in  einigen,  durch  weitere  Beobachtungen  wohl  zu  vermehrenden  Fällen, 
nämlich  bei  Tilia,  Acer  striatum,  Aesculus  findet  ein  anderes  Verhalten  statt. 
An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Collenchymzellen  erheblich  stärker  in  die 
Breite  wachsen  als  in  den  dazwischen  liegenden,   und  ihre  ganzen  Wände, 
sowohl  die  ursprünglich  vorhandenen  als  die  neu  zuwachsenden  Stücke,  an 
Dicke  beträchtlich  abnehmen.   Dieselben  erhalten  dauernd  das  Ansehen  dOn- 
ner  Cellulosewände  und  sind  hierdurch  von  den  benachbarten  dicken,  glSn- 
zemlen  collenchymatischen  scharf  verschieden.  Hiermit  ist  wenigstens  bei  Acer 
striatum  eine  für  das  blosse  Auge  anscheinende  Verminderung  des  Clorophyll- 
gehalts  verbunden.   Der  Prozess  beginnt  an  wenigen  kleinen  Stellen  eines  Quer- 
schnitts, dehnt  sich  von  diesen  in  die  Breite  aus  und  ergreift  neue,  zwischen  den 
ersten  liegende.   Das  dickwandige  Collenchym  wird  auf  diese  W^eise  in  immer 
kleinere ,  inselartig  zwischen  dem  veränderten  liegende  Stücke  zertheilt  und 
verschwindet  zuletzt,  indem  diese  von   dem  Umwandlungsprocess  auch  rr- 
griiTen  werden.   Bis  letzterer  eintritt,  erscheint  die  Aussenrinde  von  den  ver^ 
änderten  Streifen  durchsetzt,  welche  ich  früher  schon  Dilatationsslreifen  genannt 
habe  ^) .  Ihr  Auftreten  zeigt  eine  ungleiche  Betheiligung  abwechselnder  Streifen 
der  Rinde  bei  der  Dilatation  an,  welche  in  noch  näher  zu  studircnden  nn- 
glcichen  mechanischen  Verhältnissen  ihren  Grund  finden  wird.    Bei  Tilia  ent- 
sprechen die  ersten  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde  genau  den  bevonofl 
dilatirtcn  MarkstrahJen ;  bei  Acer  striatum  fallen  sie  öfters  über  die  von  Ptuvn- 
chym   erfüllten  Zwischenräume    zwischen    den  äussersten   Baslfaserbündela, 
haben  diese  Stellung  jedoch  nicht  genau  und  beständig. 

In  den  peripherischen ,  dem  ursprünglichen  Collenchym  cntsprecbendai 
Ixigen  bleibt  die  Verbindung  der  Zellen  —  abgesehen  von  den  localen  Inter- 
brechungen  durch  die  später  zu  beschreibenden  Lenticelleu  eine  dichte,  annä- 
hernd lückenlose.  In  dem  innern  lacunösen  Theil  der  Aussenrinde  wachsen  dit 
ursprünglich  vorhandenen  Lücken  in  Richtung  der  Dilatation.  Fernere,  oft  weit- 
gehende Contiuuitätstrennungen  können  sich,  in  Folge  von  Dehnung,  Zerrung  nod 
Dinick,  welche  die  Gewebe  beim  Dickenwachsthum  erleiden,  sowohl  in  derbe 
zeichneten  Region  bilden,  als  auch,  wenngleich  seltener,  in  den  tiefer  gelefen«! 
Bastschichten.  In  demMaasse  als  die  Aussenrinde  ursprünglich  lacunöswär,wid 
sie  daher  nach  vorgeschrittener  Dilatation  von  mehr  und  mehr  breiten  spaltfbr- 
niigen  Lücken  durchsetzt  und  oft  in  unregelmässige  concentrische  Lamellen  xf^ 
klüftet,  z.  B.  Prunus-,  Pirus-Arten,  Aesculus  u.  a.  m.  Aehnliche  lamell^jse  Ze^ 
klüftung  zeigt  die  Bastzone  z.  B.  bei  Berberis,  Mahonia.  In  dem  Baste  treten  bierfli 
in  manchen  Fällen,  zumal  bei  den  Prunus-Arten,  radiale,  nach  Aussen  an  ^Veif 
zunehmentle  Spalten  längs  der  Seilengrenzen  der  Markstrahlen,  weil  die  Zell« 
dieser,  unter  einander  meist  im  Verbände  bleibend,  in  viel  geringerem  Verbäll- 
niss  als  die  übrige  Rinde  in  die  Breite  wachsen  und  daher  eine  Trennung  ii 
den  seitlichen  Grenzflächen  zwischen  Strahlen  und  Strängen  eintritt. 

1)   Bot.  Ztg.  1871,  p.  603. 
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Nachträgliche  Sklerose  ist  die  Erscheinung  genannt,  dass  einzelne 
Zeilen  des  Parenchyms  oder  bestimmle  Gruppen  solch(^r  nat^h  geschehener  Ge- 
webedifTerenzirung  in  sklerenchy malische  Beschaffenheit  übergehen ,  ihre  ver- 
holzenden Wände  auf  Rosten  des  Innenraumes  gewallig  verdickend,  theilsunler 
ohngefUhrer  Beibehaltung  ihrer  ursprünglichen  Form  (kurzes  Sklerenchym, 
Steinsklerenchym) ,  theils  unter  erheblichen  Gestalts-  und  Grössenveränderungen 
(vielarmiges  Steinsklerenchym) . 

Diese  Erscheinungen  kommen  vorzugsweisse  an  lang  dauernden  Rinden- 
abschnitten von  Gehölzen  vor,  bei  den  einen  in  höchst  ausgiebigem  Maasse, 
l)ei  andern  weniger  oder  gar  nicht.  Der  thatsächiiche  Bau  und  die  Festigkeit 
älterer  Rinden  werden  durch  sie  im  hohem  Grade  beeinflusst.  So  auiTallend 
und  so  vielfach  beschrieben  diese  Bildungen  übrigens  auch  sind,  so  ist  doch 
ihre  Entstehungsgeschichte  genauerer  Untersuchung  noch  sehr  bedürftig. 

Der  specielle  Ort  dieser  Stcinbildungen  ist  erstlich,  und  auch  der  Zeit  nach 
{gewöhnlich  zuerst  die  Grenzzone  zwischen  Aussen  rinde  und  Bastschicht.  Bei 
zahlreichen  Gehölzen,  welche  in  dieser  Zone  Sklerenchymfasem  —  die  den 
primären  Gef^ssbündeln  entsprechenden  Bastfasern  •—  bilden,  wird  eine  diese 
zum  geschlossenen  Ringe  verbindende  ein-  bis  mehrschichtige  Parenchymzone 
zu  Steinsklerenchym.  Es  entsteht  hierdurch  ein  aus  Faserbündeln  oder  zerstreu- 
ten Fasern  und  kurzem  Sklerenchym  gemischter,  die  bezeichnete  Grenzzone 
durchziehender  Ring,  welcher  entweder  frühzeitig  vollständig  geschlossen  ist 
(z.  B.  Ginnamomum  zeylanicum,  Fagus)  oder  stellenweise  durch  zartwandiges 
Parenchym  längere  Zeil,  selbst  Jahre  lang  unterbrochen  bleibt  (z.  B.  Betula 
alba).  Beispiele  für  dieses  Auftreten  des  gemischten  Sklerenchymrings  sind, 
ausser  den  genannten,  Quercus  pedunculata,  Suber,  Carpinus,  Corylus,  Fraxinus 
excelsior,  Juglans  regia,  Gymnocladus  canadensis,  Koelreuteria,  Negundo,  Laurus 
nobilis,  Cinnamomum-Arten  u.  v.  a.  Bei  Fraxinus  excelsior  kann  später  in  dem 
secundären  Baste  ein  in  seiner  Zusammensetzung  dem  ersten  ähnlicher  ge- 
mischter Sklerenchymring  zu  Stande  kommen. 

Bei  Fagus  silvatica,  Quercus  Suber  u.  a.  hat  der  erste  Sklerenchymring  früh- 
zeilig  gegen  die  grösseren  Markstrahlen  gerichtete  Vorsprünge.  Am  einjährigen 
Triebe  des  erstgenannten  Baumes  zeigt  er  vor  jedem  grossen  Markstrahl  eine  Ein- 
buchtung des  hier  befindlichen,  die  Faserbündel  verbindenden,  aus  Steinelemen- 
ten bestehenden  Abschnitts,  welche  leistenarlig  bis  gegen  die  Cambiumgrenze 
nach  innen  vorspringt.  Mit  fortschreitendem  Dickenzuwachse  bleiben  diese  ein- 
springenden Sklerenchymieisten  nicht  nur  erhalten,  sondern  nehmen  in  radialer 
Richtung  derart  zu,  dass  sie  vor  jedem  Markstrahl  über  die  zwischen  Holz-  und 
Basisirängen  verlaufende  Cambiumgrenze  hinaus  ins  Holz  eindringen.  Die 
Cambiunigrenze  ist  daher  an  den  bezeichneten  Markstrahlen  tief  und  scharf 
eingebuchtet.  Die  in  der  Einbuchtung  vom  Cambium  abgeschiedenen  Rinden- 
■urlulrablelemente  werden  sofort  sklerenchymatisch,  es  ist  daher  eine  Skler- 

in  die  Bucht  eingepassl.   An  den  später  successive  entwickelten 

^»  ideiche  Verhalten  ein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 

)ht  bis  zum  äussern  Ringe  sich  fortsetzen.    Sprengt 

<  in  der  Cambiumgrenze  vom  Holze  ab,  so  ragen 

Varkstrahlleistchen  wie  kleine  Kämme  vor. 

menhang  mit  dem  gemischten  [Sklerenchym- 
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rinfj;  kommen  suichc  in  die  Markslrahlcn  einspringündc  Sklcrench>nileisteD 
bei  Platanus  und  C4asuarina  vor.  Sie  stellen  den  zweiten  Fall  örtlich  liestinimter 
Steinsklerenchymbildung  dar. 

Drittens  endlich  nehmen  an  der  Sklerose  Theil  Zellen ,  welche  in  allen 
Theilen  der  Aussenrinde  und  des  seeundüren  Bastes  zerstreut  sein  können. 
Sie  finden  sich  theils  vereinzelt  im  weich  bleibenden  Gewebe,  z.  B.  im  äussern 
Theil  des  6jährigen  Bastes  von  Punica  Granatum;  zerstreute  riesige  Skleren- 
ch^melemente  (p.  152]  in  dem  Bast  der  Wurzel  desselben  Baumes;  »Stein- 
zellen« in  der  äussern  Rinde  der  Cinchonen^  Simaruba  u.  a.  ni.  Andemtbeib 
bilden  sie  grössere,  in  das  weiche  Gewebe  eingesetzte  Gruppen,  Nester,  Rinfi- 
abschnitte  u.  s.  w.,  deren  Zahl  und  Grösse  in  altern  Rindentheilen  derart  zu- 
nehmen kann,  dass  sie  die  Hauptmasse  bilden  und  dass  die  alte  Rinde  von  Uartif 
anschaulich  Steinborke  genannt  wird.  Casuarina,  Platanus,  Quercus-,  Betuia-, 
Fraxinus-,  Acer-Arten,  die  Weisstanne,  auch  Aesculus  Hippocastanum ,  vor 
allen  Fagus  silvatica  sind  als  exquisite  Beispiele  hierfür  zu  nennen. 

Die  beschriebenen  Sklerose-Erscheinungen  treten  an  den  Holzgewdchsen 
theilweise  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  erste  Gewebediffercnzining,  mit 
dem  ersten  Beginn  secundären  Dickenwachsthums  ein,  es  wtlrdcn  diese  Fälle, 
zumal  die  Bildung  der  Sklerenchymringe  an  der  Grenze  der  Aussenrinde,  picht 
bei  den  nachträglichen  Bildungen  betrachtet  werden  können,  wenn  sie  für  sick 
allein  ständen.    An  dieselben  schliessen  sich  aber  andere  so  unmittell^ar  an. 
dass  sie  in  der  Betrachtung  kaum  getrennt  werden  dtirfen,  und  diese  betreflei 
Gewebelemente,  welche  oft  Jahre  lang  einem  bestimmten  differenzirten  Gewebe, 
nämlich  dem  Parenchym,  angehört  haben  und  dann  erst  von  der  Sklerose  er- 
grilTen  werden.    Der  erste  Sklerenchymring  der  Buche   wird    in   der  ersten 
Vegetationsperiode  allerdings  angelegt,  er  nimmt  aber,  in  dem  Maasse  als  er 
beim  Dickenwachsthum  nach  aussen  rückt,  jedes  Jahr  an  Masse  zu,  indem  so- 
wohl solche  Parenchymzellen,  welche  ihm  aussen  angrenzen,  als  auch  andere, 
weiche  zwischen  seine  Elemente,  in  nachher  zu  erörternder  Weise,  eingescho- 
ben werden,  successivc  der  Sklerose  verfallen.    Die  von  ihm  entspringende« 
Markslrahlleisten  werden  durch  den  gleichen  Process  immer  breiter,  je  weiier 
sie  nach  aussen  rticken.    Aehnlich  verhält  sich  nach  Mohl  und  Sanio^l  der  ge- 
mischte Sklerenchymring  von  Quercus  Suber.    in  dem  secundären  Basle  der 
Buche,  der  Weisstanne  u.  a.  Bäume  fehlen  die  sklerotischen  Elemente  min- 
destens \ — 2  Jahre  lang.  In  dem  Maasse  als  eine  Zone  nach  aussen  rückt,  treten 
sie  dann  in  wachsender  Zahl  auf.  Die  Aussenrinde  der  Buche,  der  Rosskastanie, 
der  Weisslanue  ist  im  ersten  und  oft  wohl  mehrere  Jahre  hindurch  von  Skleren- 
chym  frei,  in  späteren  Jahren  reichlich  von  demselben  durchsetzt.   Aehnlicbr 
Verhältnisse  gelten  für  Aussenrinde  und  Bastschicht  von  Drimys  Winteri  und 
vielen  anderen. 

Soviel  nach  den  vorliegenden  Daten  ausgesagt  werden  kann,  gehören  dk 
Elemente,  welche  von  der  nachträglichen  Sklerose  betroffen  werden,  wie  ohea 
angegeben  ist,  inuner  dem  Parenclnm  an ;  sie  haben  eventuell  Jahre  hmg  alsFl^ 
enchxmzellen  funclionirt.    Ihre  Form  und  Grösse  scheint  in  vielen  Fällen  [Z.  B- 


4}  V.  Mohl,  Verni.  Sehr.  p.  iSO.  —  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  II,  78. 
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die  ursprünglich  die  Röhren  begleitenden  (Cambiform-)  Zellen  an  der  Obliten- 
tion  betheiligt  sind. 

Obliterirte  Siebröhrengruppen  sind  von  Wigand^)  als  »Hornbast«  beschrie- 
ben, ihr  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  von  Rauwenhoff  *)  klar  dargestellt  werden. 

Die  Obliteration  der  Siebröhren  beginnt  in  den  ältesten  äusseren  Rinden- 
zonen und  schreitet  mit  der  Dilatation  in  centripetaler  Richtung  fort.  Sif 
scheint  je  nach  dem  Einzelfall  mehr  allmählich  oder  plötzlich  einzutreten,  wo- 
rüber noch  nähere  Untersuchungen  anzustellen  sind. 

Die  Obliteration  von  Secretschläuchen  wird  von  VogP)  für  die  groswn 
Schläuche  von  Ginchonenrinden  angegeben.  Dieselben  verlieren  anscheineod 
ihren  ursprünglichen  Inhalt  und  collabiren  und  die  hierdurch  entstehemlf 
Lücke  wird  durch  Wucherung  der  umgebenden,  sich  theilenden  Parencfaym- 
zellen,  selbst  bis  zum  Schwinden  der  Schlauchwand,  ausgefüllt. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  bei  der  Dilatation  passiven  Eieroenlf 
beim  Auseinanderrücken,  wenn  sie  zu  Strängen  vereinigt  sind,  in  der  urprflng- 
lichen  festen  Verbindung  mit  einander  bleiben.    Bilden  sie  dagegen,  wiefllr 
das  Sklerenchym  thatsüchlich  oft  der  Fall  ist,  geschlossene  Ringschichten,  so 
werden  diese  gesprengt.    Die  Trennung  des  Zusammenhangs  geht  dabei  durcfc 
die  Grenzflächen  der  Elemente.    Sowie   dieselbe  an   der  Aussenfläche  eines 
Sklerenchymrings  irgendwo  beginnt,  wölben  und  schieben  sich  angrenzende 
Parenchymzellen  in  die  Lücke  und  füllen  diese  aus.    Sie  behalten  alsdann  ent- 
weder die  Eigenschaften  von  Parenchymzellen ,  wachsen  und  theilen  sicli  n 
dem  Maasse,  als  die  Lücke  mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  weiter  wird 
oder  sie  erfahren  nach  der  Einschiebung  alsbald  Sklerenchymmetamorphose:  der 
ursprüngliche  Ring  wird  durch  eingeschobene  kur/e  Steinelemente,  wie  obea 
beschrieben,  ergänzt. 

Letzteres  Verhalten  findet  sich  bei  den  Stein-  oder  gemischten  Skiem»- 
chymringen,  welche,  wie  z.  B.  bei  der  Buche,  ohne  Wachsthum  der  einmah«^ 
handenen  sklerotischen  Elemente  immer  geschlossen  bleiben ,  wahrem!  ihr 
Umfang  dauernd  zunimmt.  Das  erstere  kann  bei  denselben  Ringen  cinlrHfB 
und  findet  sich  besonders  bei  Faserskierenchymringen,  wo  diese  nicht,  ^^ 
meistens  der  Fall  ist,  frühzeitig  durch  innere  Peridermbildung  abjiestosspi 
werden,  z.  B.  dem  mächtigen  Faserring  von  Aristolochia  Sipho,  starken  Uuh- 
stengeln  von  Gypsophila  allissima,  in  geringem  Grade  auch  in  alten  slarirt 
Kürbisstengeln.  Zumal  bei  genannter  Aristolochia  wird  der  Ring  zuerst  an  «1^ 
vor  den  bevorzugten  Dilatationsstreifen  stehenden,  dann  an  immer  zalilreiffc^ 
ren  anderen  Stellen  gesprengt  und  in  immer  kleinere,  schliesslich  oft  nuriitf 
einzelnen  losgetrennten  Fasern  bestehende  Abschnitte  zerklüftet,  und  der  R«» 
zwischen  diesen  durch  zartwandiges,  der  Dilatation  folgendes  Parenchjmw*' 
gefüllt.  Auch  hier  kann  übrigens  durch  nachträgliche  Sklerose  eine  strerkrt- 
weise  Ergänzung  des  Rings  mittelst  kurzen  Sleinsklerenchyms  eintreten. 

§  173«    Zu  den  allgemein  verbreiteten  Erscheinungen  der  Verschiel»»«« 


1j  Pringsheiin's  Jahrb.  III,  118. 

i)  Nedeiiaiidscli  Kriudk.-Arcliiof,  V,  p.  23.    Vpl.  oucli  dess.  Verf.  in  drn  Aun.  m*.  ■** 
A.  S^r.  XV  u.  anderen  Oiien  abged rucken  Aufsatz  Sur  les  <ra^a^t^^»s  el  la  forniation  «In  \ir*;ff*''- 
3)   Die  Chinarinden  d.  Wiener .(irosshandels,  p.  19. 
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und  Obliteration  treten  in  besonderen  Fällen  Desorganisationsprocesse  hinzu 
und  diese  können  sich  über  Gewebe  jeder  Art  ausdehnen.  In  der  Rinde  der 
Amygdaleen,  z.  B.  Prunus  avium,  werden  Gewebegruppen  wechselnd  grosser 
Ausdehnung  desorganisirt  und  in  gummi-  und  bassorinerfullte  Lücken  ver- 
wandelt, aus  welchen  der  quellende  Inhalt,  das  Kirschgummi,  zuletzt  durch  die 
berstende  Rindenoberfl^iche  austritt.  Nach  Wigand's  Angabe  ^j  sind  es  in  der 
Rinde  vorwiegend  die  obliterirten  Siebröhren,  von  welchen  diese  Desorganisa- 
tion ausgeht,  um  sich  dann  auch  über  ungleichnamige  Gewebe  auszudehnen. 
Andrerseits  sind  allerdings  auch  letztere,  insbesondere  als  anormal  bezeichnete 
Gruppen  dickwandiger  Parenchymzellen  Ausgangsorte  der  Gummidesorganisa- 
tion. Ueber  die  sehr  mannich faltigen  Einzelerscheinungen,  welche  zum  grössten 
Theil  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehören  dürften,  vgl.  Wigand^s  Beschrei- 
bung. 

In  der  älteren  Rinde  mancher  Goniferen  treten,  ausser  den  protogenen 
Harzbehältern  (p.  456)  und  zum  Theil  als  Ersatz  dieser,  wenn  sie  durch  Borke- 
bildung verloren  gehen,  die  von  MohP)  Harzlücken  genannten,  balsamerfüll- 
ten Behalter  auf,  wohl  immer  lysigen,  in  Folge  einer  Desorganisation  bestimm- 
ter Gewebegruppen.  Unter  den  von  Mohl  untersuchten  Abietineen  unterbleibt 
ihre  Bildung  vollständig  bei  manchen  Arten,  nämlich  Pinus  silvestris,  nigricans, 
Abies  excelsa  und  pectinata;  sie  treten  auf  bei  Larix  europaea,  Abies  sibirica, 
Pinus  Strobus,  bei  ersterem  Baume  schon  im  ersten,  bei  den  beiden  andern  in 
den  untersuchten  Fällen  erst  vom  8. — \0,  Lebensjahre  an.  Ihr  Sitz  ist  zunächst 
und  bei  Larix  und  Abies  sibirica  nur  die  parenchymatische  Aussenrindc,  bei 
P.  Strobus  auch  der  Bast.  Mit  den  Jahren  nehmen  sie  an  Zahl  und  die  vorhan- 
denen an  Grösse  zu;  der  Querdurchmesser  wird  z.  B.  von  Mohl  bei  Larix  euro- 
paea für  eine  junge,  einjährige  auf  wenig  über  Vio"°,  für  eine  48jährige  auf 
fast  4""  angegeben.  Die  Form  dieser  Lücken  ist  bei  den  genannten  Bäumen 
nach  Mohl  ursprünglich  ohngefähr  kugelig  und  geht  später  in  eine  linsen- 
förmig quergezogene  über.  Ihre  Entstehung  und  Vergrösserung  durch  Auflö- 
sung bestimmter  Gewebegruppen  ist  zwar  nicht  ausführlicher  beschrieben,  aber 
kaum  zweifelhaft,  zumal  nach  Wigand's  Angabe^);  derzufolge  sie  im  Baste  von 
Pinus  Strobus  aus  der  Auflösung  von  Gewebegruppen  hervorgehen,  welche  so- 
wohl obliterirte  Siebröhren  als  Parenchym  als  Steinsklerenchym  enthalten. 

Der  von  Wigand  für  Pinus  Strobus  angegebene  Entstehungsmodus  gilt  un- 
zweifelhaft für  die  harzerfullten  Lücken,  welche  in  Form  längsveriaufcnder, 
soviel  ausgesagt  werden  kann,  blind  endigender  Kanäle  in  dem  älteren  Baste 
von  Cupressineen  (Juniperus  communis,  Thuja,  Biota,  Cupressus  spec,  vgl.  p. 
458)  auftreten.  Ihre  Bildung  beginnt  hier^)  an  nicht  näher  zu  bezeichnenden 
Orten  der  noch  turgescenten,  auch  noch  nicht  obliterirte  Siebröhren  führen- 
den älteren  Bastzonen  mit  dem  Auftreten  von  Harz  in  einzelnen,  sonst  unver- 
änderten Parenchymzellen,  sowohl  der  Stränge  als  der  Markstrahlen;  durch 
Vermehrung  der  Harzmenge  und  successive  Auflösung  der  vielleicht  selber 
Material  zur  Harzbildung  liefernden  Membranen  entsteht  dann  die  harzerfüllte 
Lücke,  und  diese  wird  erweitert  durch  Ausdehnung  des  gleichen  Processes  auf 


4)   I.  c.  p.  480.  i)  Bot.  Zt|5.  4859,  338. 

3}  1.  c.  166.  4}   Frank,  Beilr.  p.  12i. 
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immer  grösseren  Umkreis  und  über  alle  umgebenden  Gewebeelemente  des 
Bastes,  Siebröhren  und  Fasern  nicht  ausgenommen.  An  den  den  Gang  be- 
grenzenden Parenchymzellen  tritt  bei  Juniperus  beträchtliche  VergrösseniDp 
in  radialer  Richtung,  papillöse  VorwöJbung  nach  dem  Gange  zu,  öfters  auch 
einzelne  Theilungen  durch  tangentiale  Wände  ein. 


Periderma.  ^) 

§  174.  Zu  den  beschriebenen  Veränderungen  des  wachsenden  Rimlen- 
mantels  treten  eingreifendere  hinzu  mit  der  Neubihiung  de^  phellogenen,  d.  h. 
Kork  erzeugenden  Meristems  und  seiner  Producte.  Es  durfte  zweckmässig  sein, 
alle  diese  und  ihr  Meristem  mit  ihnen  unter  einem  Gesammtnamen  zusammen- 
zufassen und  den  alten  MohFschen  Namen  Periderma,  mit  Abänderung  seiner 
ursprünglichen  Bedeutung,  zu  wählen.    Vgl.  p.  424. 

Die  Peridermbildungen  entstehen  immer  in  einer  bereits  differenzirten 
Zellenschicht,  ihrer  Initialschicht,  und  zwar  ist  diese  die  einschichtige  Epider- 
mis oder  eine  in  verschiedener  Tiefe  befindliche  subepidermale,  einlache  Lage 
von  Parenchymzellen,  welche  der  Oberfläche  des  Theiles  annähernd  parallel 
läuft.  Sie  bestehen  aus  dem  phellogenen  Meristem,  und  den  aus  diesen 
hervorgegangenen  Geweben :  in  allen  Fällen  einer  ein-  bis  vielschichtigen  La^se 
von  Korkzellen,  Korkgewebe,  zu  welchem  meistens,  aber  nicht  immer 
phellogcnes  oder  Periderm-Parenchym,  Sanio'sPhelloderma,  hin- 
zukommt. 

Wird  eine  Korkschicht  im  Innern  einer  Gewebemasse  gebildet,  so  ver- 
trocknet das  ausserhalb  derselben  befindliche  Gewebe,  um  schliesslich  als 
Borke  (Rhylidoma,  Mohl)  ahgestossen  zu  werden.  Borkenbildung  ist  dif 
unmittelbare  Folge  innerer  Peridermbildung,  der  Name  wird  in  der  Rei:el  für 
die  vertrockneten  Gewebe  und  die  angrenzenden  Peridermschichten  mit  einan- 
der gebraucht.  Mit  der  Bildung  des  Periderms  steht  im  nächsten  Zusamn^eo' 
hange  die  der  Lcmticellen,  deren  Betrachtung  jedoch,  wegen  einiger  Bes<»ndi'r- 
heiten,  zunächst  ausgeschlossen  und  erst  im  §  479  gegeben  werden  soll. 

Der  allgenieine  Gang  der  Peridermbildung  ist  grossentheils  schon  §  i* 
angegeben  worden.  Die  initiale  Zellschicht  wird  durch  tangentiale  Theilungen 
in  eine  mehrschichtige  Zone  verwandelt,  deren  Elemente  theils  lleristea 
bleiben,  theils  in  Gewebe  fibergehen.  Soweit  und  so  lakige  erstercs  der 
Fall  ist,  haben  sie  die  Fähigkeit,  dem  Üilatationswachsthum  durch  Grösseniih 
nahme  zu  folgen,  und  ähnlich  den  Zellen  des  dilatirten  Parenchyms  treten  ii 
ihnen  suct'essive  radiale  Theilungen  auf,  durch  welche  die  ursprüngliche  durrfc* 
schnittliche  Breite  annähernd  immer  wieder  restituirt- wird.  Hiernach  sindallf 
zum  Periderm  gehörigen  Zellen  in  radiale  Reihen  geordnet,  deren  jede  ur- 
sprünglich einer  der  initialen  Zellen  entspricht  und  sich  successive  verdopprli 
kann,  und  bilden  ausserdem  concentrische  (tangentiale)  Schichten,  s.  Fig.  i*^ 

i)  V.  Mohl ,  Unters,  üb.  d.  Entw.  des  Korkes  und  der  Borke  auf  der  Rinde  der  baomi^ 
ligen  Dicotylen.    Diss.  1836.  —  Verm.  Schriften  p.  21«.  ~  Hanstein,  Unters.  übfrJ.  BH 
u.  d.  Entw.  d.  Hnumrinde.    Berlin  4853.  —  Sanio.  Vergl.  Unters.  ül>erd.  Bau  w.  d.  Knt« 
des  Korkes   Pringsh.  Jahr.  II,  39. 
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In  dem  Gang  der  tangentialen  Theiiungen  in  einer  Initialen  nnd  der  aus  ihr 
hervorgegangenen  Radialreihe  unterscheidet  man  zunächst  zwei  extreme  For- 
men, weiche  nach  Santo  die  centripetale  und  centrifngale  genannt  wer- 
den ;  sodann  den  abwechselnd  in  coDtrifugaler  und  centripetaler  Richtung  fort- 
schreitenden Gang,  welcher  allgemein  der  reciproke  heissen  möge. 

Bei  dem  centripetalen  wird  die  Initialzelle  in  zwei  Tochterzellen  getheilt, 
die  äussere  wird  Gewebezelle,  die  innere  bleibt  meristematisch  und  setzt  den 
gleichen  Process  derart  (ort,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Zweitheiiungen 
immer  die  innerste  Zelle  meristematisch,  die  äussere  Gewebe  wird. 

In  dem  zweiten  Falle  ist  der  Gang  der  umgekehrte.  Von  den  Producten 
der  successiven  Tangentialtheilungen  bleibt  immer  die  äusserste  Zelle  meriste- 
matisch, die  inneren  werden  Gewebeelemente. 

Bei  dem  redproken  Gange  (Fig.  246 — 2i8)  beginnt  die  Theilung  in  der  einen 
der  genannten  Ordnungen,  setzt  dann  in  die  andere  um  und  kann  hierauf 


Fig    210.- 


.__ CQ( 


Fig.  217. 


Fig.  21S. 


abermals  in  die  erste  umsetzen.    Bei  der  ersten  Entstehung  der  phellogenen 
Schichten  fand  Sanio  folgende  Fälle  des  reciproken  Gangs : 

\)  Die  zwei  ersten  Theiiungen  in  centripetaler  Folge,  dann  die  innerste 
Zelle  Gewebezelle,  die  zweitinnere  Meristemzelle  werdend;  nach  der  dritten 
Theilung  Fortsetzung  in  centripetaler  Folge,  vgl.  Fig.  216,  217  (»cenlripetal- 
intermediäre  Folge«); 


Fig.  S16 — 24  S.  Querschnitte  durch  die  Zweigoberfläche  von  Sorbus  Aucuparia.  Nach 
Sanio  (650).  Pcridermanfang.  Flg.  216.  Vier  schon  einmal  tangential  getheille  Epidcrmis- 
zellen,  von  den  beiden  rechts  die  untere  abermals  in  a  und  b  getheilt.  a  Meristemzelle,  b 
Phellodenn.  Fig.  117.  Weiteres  Entwicklungsstadiuni.  a — a  Meristem;  6—6  Phelloderm. 
Die  den  ttusseren  Epidermiszellhälften  entsprechenden  Korkzellen  haben  starke  Wandver- 
dickung erhalten.  Fig.  248.  Noch  weiter  entwic^ltes  Stadium,  a— a.  6—6  wie  in  voriger 
Figur.  Aussen  von  o— a  drei  Korkzellschichten,  die  zwei  Uusseren  mit  Wandverdlckung;  bei 
n,  n  die  innere  W^andschicht  von  der  Grenzlamelle  tlieihveise  abgelöst.  Rechts  bei  a  beginnt 
die  radiale  Theilung  einer  Peridermreihe. 

Handbucb  d.  phytiol.  Botanik.  IJ.  2.  8G 
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tetragona,  Acer  pscudoplatanus,  plnfanoides^  TiltaJ  Catalpa,  FraxiDOS,  Syringa. 
Prunus,  Amygdalus,  Rhamnus- Arten,  Vibumuni  Opulus,  V.  Oxycocoos,  Populus; 
Mcdiniila  farinosa,  Miconia  chrysoneura  ^)  u.  a.  m. 

Hieran  schliesst  sich  noch  das  bei  Robinia  Pseudaeacia,  Gleditschia  triacan- 
thos,  Cylisus  Labumum  beobachtete  Auftreten  der  phellogenen  Theilungen  in 
der  zweit-  oder  drittinnem  subepidermalen  ZcUenlago,  wobei  dann  \ — J 
äussere  Lagen  sammt  der  Epidermis  schon  als  geringe  Borke  abgestossen  werden. 

In  dem  einfachsten,  aber  seltneren  Falle  werden  bei  diesen  Peridermhil- 
düngen  nur  Korkzeilcn  erzeugt  und  die  phellogene  Meristemschicht  regenerirt 
<lurch  rein  centripelale  Theilungsfolge,  Phelloderm  wird  nicht  gebildet.  So  bei 
Nerium,  wo  letzteres  nie  aufzutreten  scheint,  bei  Vibumum  lantanoides,  wo 
nach  Sanio  wenigstens  noch  am  5jahrigen  Stamme  die  Phellodermzellen  fehlen. 
Auch  manche  Coniferen  scheinefi  kein  Phelloderm  zu  bilden,  doch  ist  dies  noch 
genauer  zu  untersuchen.  Bei  den  meisten  Gehölzen  tritt  Phelloderm  in  der 
normalen  Entwickelung  auf,  sei  es  unmittelbar  nach  oder  fast  gleichzeitig  mit 
den  ersten  Rorkzellen,  sei  es  erst  in  spätem  Entwicklungsstadien,  nachdem 
letztere  bereits  ausgiebig  erzeugt  worden  sind. 

Die  im  Detail  bei  Sanio  I.  c.  nachzulesenden  Verschiedenheiten  in  dieser  Beiielmi 
richten  sich  theils  nach  den  Species,  theiis  kommen  innerhalb  einer  AK  individnelle,  uft 
deutlich  von  äussern  Ursachen  abhängige  Abweichungen  vor.  In  crstercr  Hinsicht  ist  fv 
eine  Anzahl  untersuchter  Arten  Regel,  dass  zuerst  nur  centripetale  Theilungen  und  Kork- 
zellenproduction  stattfindet  und  erst  spät,  oft  nicht  vor  dem  zweiten  Jahr  eine  Phellodem- 
schicht  durch  eine  reciproke,  sofort  wieder  in  die  centripetale  umschlagende  Hieihing  (ff' 
bildet  wird.  Letzterer  Vorgang  kann  sich  dann  in  der  Folge  von  Zeit  za  Zeit  wiedertiolrt. 
So  z.  B.  bei  den  meisten  Pomaceen.  Virgilia,  Solanum  dalcamara,  Hamamelis,  Plalaoa^ 
Acer  campest re.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  dagegen  ist  das  Auftreten  «f- 
iiigstens  einer  Phelloderuiscliicht  schon  nach  den  ersten  Theilungen  Regel,  also  die  TVi- 
iungsfolgen,  welche  Sanio  centripetol-intermediär  (Aronla  rotundifolia,  Fagus,  Rhimno* 
frangula',  centnfMpal-intermediär  und  centrifugal-reclprok  genannt  hat.  Letztere  beidM 
Folgeordnungen  finden  sich  z.B.  bei  Staph)lea  pinnata  und  sämmtlichen  p.  568  unten, oack 
dem;  —  genannten  (ichülzco. 

Für  die  individuellen  Schwankungen  beschreibt  Sanio  in  Vibumum  Opulus  ein  eiqai- 
<itos  Beispiel.  Im  Sommer  bildet  sich  hier  die  erste  Peridermscliicht  centrifugal-recipn*. 
der  Umschlag  aus  der  centnfugalen  Folge  fandet  nöcb  3 — 5  Theilungen  statt.  An  Intfmo- 
dien,  welche  ihr  Periderm  erst  später,  im  September  ausbilden,  geschieht  der  loiscUM 
ruschi'r,  schon  nach  der  zweiten  Tlieilung  centrifugal-intermediär  ,  solche  InleniodiM 
(Midlich,  wch'he  erst  im  Spätherbst  zur  Korkbildung  gelangen,  zeigen  r«in  centripetale  Ful^ 
Die  hier  nugonscheinlich  vorhandenen  Beziehungen  zwischen  der  Abänderung  in  dem  Ent- 
wicklungsprocess  und  den  von  aussen  wirkenden  Agentien  fWärme,  Lichtete,  sindp*- 
nauerer  physiologischer  Untersuchung  zu  empfehlen.  —  Mancherlei  ähnliche,  nicht  \miDff 
mit  äusseren  Einwirkungen  in  Beziehung  zu  bringende  Abänderungen  werden  von  Sini* 
1.  c.  mitgelheilt. 

Die  Menge  der  Phellodermschicliten,  welche  bei  den  in  Rede  stehenden  Bilduogrn  ro- 
>tehen,  ist  im  Verhüllniss  zu  den  in  gleichem  Zeitraum  auftretenden  Korklagen  het  «1« 
meisten  Arten  eine  s«'hr  geringe ;  auf  zahlreiche  Korkzelien  in  einer  Radialreihe  komm«, 
selbst  innerhalb  mehrerer  Jahre  4-<i  Phellodermzellen;  bei  sehr  lange  Zeit  wacbsevdfB 
IVriiiermen,  z.  B.  Fagus.  tritt  dieses  Verhältniss  mit  der  Zeit  immer  mehr  hervor;  >iDi* 
bildet  bei  einem  4jälirigen  Zweige  dieses  Baumes  zwei  Phellodermlngen  auf  mehr  *1* ' 
Korklugen  ab  und  fand  an  12jährigen  Zweigen  nur  2 — S  Phellodermlagen  bei  jedenfalM^ 
(rächtlicli  veniielirler   nicht  näher  angegebener.  Korklagenzahl.     * 


1     VorliUn;:,  I.  c. 
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der  oben  erwähnten  Caneila- Rinde  ist  das  Phelloderm  von  dicken  weicbeo 
Korklagen  aussen  bedeckt. 

Korkhaute,  MohFs  Peridernia,  aus  platten  Zellen  allein  oder  aus  solcbeo 
und  mit  ihnen  abwechselnden  dUnnen  weitzelligen  Lagen  (z.  B.  fietula,  Boswellia 
etc.  Vgl.  §  24)  bestehend,  bilden  die  den  bei  weitem  meisten  GelXIlieD  zu- 
kommenden glatten  Ueberzüge  der  Rinde.  Ihre  Mächtigkeit  ist  bei  gleicheiii 
Alter  des  Triebes  nach  den  Einzelspecies  sehr  verschieden,  je  nach  der  Quan- 
tität jährlicher  Neubildung  und  der  Dehnbarkeit  der  Korkzellenwünde.  Alle 
diese  Verhältnisse  können  gleich  bleiben,  so  lange  das  Oberflächen  -  Periderm 
überhaupt  besieht,  oder  in  verschiedenen  Altersperioden  eines  Triebes  wech- 
seln. Hiernach  richtet  sich  die  überaus  mannichfallige  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche von  dauernd  peridermbildenden  Gehölzen,  zu,  deren  Veranscbaulichuog 
einige  wenige  Beispiele  hier  genügen  müssen. 

I"  • 

Wie  schon  er^tthnt,  bilden  viele  Salix-Arten  (z.B.  Salix  alba^  in  jüngeren  Jabrro 
jährlich  eine  Korkzcllenschicht,  alle  siicce<isiven  Schichten  von  dem  p.  565  angegebenfn 
charakteristischen  Bau,  die  ttussersten  folgen  dem  Dickenwachsthum  durch  Dehnung  und 
>\erden  schliesslich  unmerklich  gesprengt  und  abgeschülfert,  die  Korklage  bleibt  dab^r 
dünn  und  glatt. 

Fagus  silvatica  bildet  eine  buchst  dehnbare  und  feste  Korkhaut,  welche  vom  ersieo 
Jahr  an  zeitlebens  aus  wenigen  Lagen  gleichartiger  platter  Zellen  mit  braunem  Inhalt  be- 
steht und  vom  Meristem  aus  nur  schwachen  successiven  Zuwachs  erhält.  Der  junge  StiDioi 
oder  Ast  hat  daher  glatte  braune  Oberfläche.  Die  Uussersten  Lagen  der  Korkhaut  merdfo 
unmerklich  gesprengt  und  verwittern  unter  Entfärbung  des  Inhalts.  Gegen  das  zehnte  Le- 
bensjahr >;  wird  dieser  Process  ausgiebiger  und  beginnt  der  glatten  Oberfläche  dienutt 
weissliche  Farbe  zu  verleihen,  durch  welche  sie  (seltene  AusnahmsfäUc  späterer  Borken- 
bildung  abgerechnet;  zeitlebens  ausgezeichnet  bleibt. 

Sehnliche  Verhältnisse  finden  bei  anderen  Gehölzen  mit  dauernd  glatter  Korkbtut 
statt,  z.  B.  Carpinus-,  Planera -Arten.  Andere  wie  z.  B.  die  Prunus-Arten  biWeo. 
soweit  bekannt,  ebenfalls  nur  gleichartige  plattzellige  Korkhäute,  letztere  aber  dicker,  in  bv- 
hem  Grade  zähe  und  der  Verwitterung  lange  widerstehend.  In  Folge  letzterer  £tgeo«ihaI- 
ten  haften  die  schliesslich  gesprengten  äussern  Lagen  der  Rindenoberfläche  als  feste  Haul- 
lappen  an. 

Die  Triebe  von  Corylus  Avcllana  bilden  im  ersten  Jahre  eine  aus  weiten  dünnmi»- 
digen  Zellen  bestehende  Korkhaut.  Diese  wird  bald  gesprengt  und  stellt  den  gelblicbgntirB 
leicht  abschülfernden  Ueberzug  der  jährigen  Triebe  dar.  Später  \^ erden  abwecbüdad 
plattzellige  feste,  und  weitzellige  weiche  i^i  Zelllagen  dicke!  Korkschichten  gebildet, 
letztere  werden  leicht  zersprengt,  die  festen  blättern  von  ihnen  in  Fetzen  ab,  welche  deiu 
niohrjährigon  Triebe  anhaften  bleiben. 

B  e  t  u  1  a  alba  bildet  vom  ersten  Jahre  an  eine  ans  gleichartigen  platten  Zellen  mit  bnu- 
iicm  Inhalt  }>estehende  feste  Korkhaut.  Die  Triebe  sind  daher  zunächst  mit  glatter  bnuner 
Oberfläche  versehen.  Später,  etwa  vom  fünften  Jahre  ab  wechseln  mit  den  plaltielligen 
Schichten  weitzellige  zartwandige  ab,  anfangs  einfach,  später  aus  mehreren  bis  \iek-B 
Zellenlagen  gebildet.  In  späteren  Jahren  bleibt  auch  in  den  neugebildeten  plattzelli^^eo  La- 
^on  die  braune  Inhaltsmasse  aus,  die  ganze  Korkhaut  wird  farblos.  Zerreis$ung  der  zart- 
wand igen  Lagen  hat  das  Abblättern  der  Korkhaut  zur  Folge. 

Die  ungemein  zöhen,  lederartigen  dicken  Korkhäute  von  Boswellia  pap\rifera  >iMi- 
tt'n  in  Blätter  durch  Zerrcissung  der  dünnen,  spröden  verkieselten  Schichten,  welche  i-b<!> 
§  ik  beschrieben  wurden. 

§  176.    Eine  Anzahl  Dicotylen-Stilmine  resp.  -Aesle  und  fast  silmmlüchf 
Wurzeln  der  Dicotvlen  und  Coniferon  erleiden  durch  die  erste  PeridermhiKluDi: 


1     HartiK,  Forsll.  Ciillurpfl.  p.  177. 
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(em  eine  lief  eingreifende  imHiomische  VerüDderiin^,  als  dioscilie  im 
n  ,  in  grösserer  KntteriniD^von  der  OherHüche  eintritt  und  Bile  «usse^- 
ilh  des  Periderm  gelegenen  Theile.  diirrh  dJo  üorksi-hiclit  von  der  Snfliciifubr 
itiesclmiUen ,  absterben.  Die  abgeschnittenen  Geweht'massen  werden  die 
orke  genannt  (Mohl,  1.  n.).  — 

»•4)it'  inneren  Periderme  entstehen  durch  den  für  Peridermbildung  allgemein 
1  Kotwicktungsproeess,  rings  um  das  ganze  Glied  in  einer  von  der  Mitte 

S  überall  annühemd  gleichweit  entfernten,  dem  umrisse  d«s  Bastkürpers 
1  Fijtche,  deren  Querschnitl  je  naeh  dem  des  Bastkfirpers  kreinf^rmig 
ier  vor  den  Markstrahlen  eingebuchtet  ist.  Je  naehdeni  die  Gesammtober- 
Iche  des  Gliedes  der  des  Baslkörpers  ähnlich  oder  unühnlich  ist,  liegt  daher 
e  PerideiTnschichl  von  jener  in  tiberall  gleich  oder  wechselnd  ungleicher  Rnt- 
miing.  Sie  liinft  z.  lt.  als  Hing  um  den  kreisfUrmigen  Bastquerschnitt  von 
huja,  Juniperus,  vor  den  Kanten  der  Zweige  in  weiter  Entfernung  von  der 
herflaclre,  dazwischen  nur  durch  eine 
hmalc  ParencJiyinzone  von  dieser  ge- 
ennl:  Zwischen  den  Kanteu  oder  Vor- 
rUngen  der  Casuarina- Zweige  selbst 
iniiltelbar  unter  der  Epidermis  her. 

BezUglich  ihrer  speciellen  Stellung 
ird  am  Besten  zunüchst  unterschieden 
erden  zwischen  den  Stammen,  resp, 
ren  Aeslen  und  den  NVurzeln. 

).  Es  wurde  schon  oben  angeführt, 
ISS  bei  manchen  Leguminosen-Stummen 
e  Itiitialschicht  dirPendermbildung  die 
seit-  bis  dritläussere  Rindenzellenlage 
l.  Diese  FJlle  Mrniitteln  den  Leber 
mg  zu  den  hur  /u  belrithtcndcn  n  t 
efer  lieg(nder  Inilialschuht 

Die  La^e  dieser  isl  wie  aus  dem 
3rkommen  der  Lei  erf-angsformen  >on 
>rn  herein  wahrs  hemlich  wird  keine 
ralleFcdle  allgenieio  bUH'fc  bestimmte 
lelmehr  liegt  sie 

a]  relativ  weit  entfernt  von  der 
isischicht;  aulTallend  bei  Berberis  vulgaris,  wo  sie  unniiUclhar  an  den  breiieu 
'lerenchymring  der  Aussenrinde  [p.  i3äj  angrenzt  und  durch  eine  breite  Zone 
l^UDö5en  cblorophyllhaltigen  Parenchyms  von  den  SiebbUndeln  getrennt  wird, 
ähnlich  verhalten  sich  slrauchigePapilionaceen  wieSarothamnus,  Oolutea,  Coro- 
HKEmerus;  ferner  Ginkgo ;  Caragana  arborescens '] ,  perennirendeCaryophyl- 

VTig.  iiO-  OuersclmiU  durcli  die  HiniIcnobcr[]äclii-  eines  JBlirigen  Zweiges  {vun  Ribe« 
^m  llOOj.  e  Epidermis,  h  Itnar,  pr  verlroclitietes  und  \i"nerrles  Parenttijm  der  Aussen- 
kde,  h  äussere  Bailregion.  A' Periderm,  bestehend  aus  der  Korlchdul  t,  clilornplijllliHlligcin 
lelWerm  pit  und  der  phellogenen  Meristem'^c hiebt  b^i  c.  —  Aus  Sactis,  Lelirli. 


L 
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leen-StHminchen  (Dianthus,  Silene  spec),  mit  der  Korkschiebt  dicbt  innerkalb 
des  vom  Baste  durch  eine  PareBehynizooe  getrennten  Skierenckymringes. 
Auch  die  einiger  Besonderheiten  wegen  unten  noch  naber  tu  betrachtende  Peri- 
dermbiidung  von  Casuarina  und  Abietineen  kann  hierher  gerecbnel  wefden. 

b)  nahe  der  Ausscngrenze  der  Bastschicht,  und  xwar,  bei  Abwesenheit 
von  distincten  Faserbündeln  an  der  Aussengrenze  der  Siebregion  dicht  an  diese 
anstossond :  Lycium  barbarum,  Cobaea,  Bibes  (Fig.  S20) ,  Deulzia  soabra,  Looi- 
cera-Arten,  manche  Melastomaceen  (Melastoma  heteromallum,  Lasiandra-,  Hetero-. 
centronarten^),  Thijya,  Juniperus;  auch  Atragene  und  Clematis  sind  eher  hier 
als  unter  der  Kategorie  mit  BastfaserbUndeln  xu  nennen.  Bei  Anwesenheit  voo 
Bastfaserbttndeln  liegt  das  Phellogen  entweder  unmittelbar  aussen  von  diesen 
(Bubus  idaeus  nach  Sanio)  oder  dicht  an  ihrer  Innengrenze  (Puniea,  Spiraei 
opulifolia,  Philadelphus,  Melaieuca,  Vitis).  Bei  den  genannten  Melastomaceeo 
grenzt  die  Initialscbicht  der  den  Bast  umziehenden  Endodermis  direct  an.  b 
wieweit  solche  Beziehung  zu  einer  Ploromscheide  anderweit  vorkommt^  ist  nocb 
zu  untersuchen. 

Die  Theilungsfolge  ist  in  den  hierher  gehörigen,  von  Sanio  untersuchtet 
Fällen  centrifugal  -  reciprok  (Berberis,  Caragana,  Lycium,  Deutzia,  Lonicen. 
Philadelphus,  Bubus,  Melaleuca),  bei  den  Melastomeen  und  Gasuarina  centripe- 
tal.   Für  die  übrigen  genannten  Fälle  ist  die  Theilungsfolge  nicht  naher  uoter- 

sucht. 

Phelloderm  wird  bei  Bibes,  Lycium,  Caragana,  Deuttia,  Lonicera,  Spirtei 
gebildet,  wie  mir  scheint  auch  bei  genannten  Cupressineen ;  in  den  tthrign 
Füllen  ist  es  nicht  gefunden  oder  nicht  angegeben.  Die  Korkzellen  bilden  mit- 
einander dünne ,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  Haute.  Bemerkenswerth  in 
die  höchst  unregelmässige,  noch  naher  zu  untersuchende  Ordnung  der  dOones 
Korkhaut  von  Cobaea. 

Bezüglich  der  sehr  niannichfaltigcn  Einzelheiten  in  der  ersten  Entwicklung  uod  Stel- 
lung des  Periderm  und  des  Baues  seiner  fertigen  Theile  Ist  auf  die  Monographien  zu  vn^ 
weisen.    Hier  seien  nur  noch  einige  Spccialftille  beispielsweise  beschrieben. 

Die  oben  genannten  Cupressineen  und  wohl  auch  die  ähnlich  aufset>anlei  ^^r* 
wandten  haben  an  den  jungen  Internodien  mehr  oder  minder  breite  stumpfe,  voo  dd 
Blattern  herablaufende  parench>matische  Vorsprünge  der  Aussenrinde,  durch  welche  ti^ 
fUssbündel,  oder  Harzgftnge  (Juniperus;,  oder  beide  schrSg  zu  dem  nächsthöhem  BbtW 
gehen.  Der  t'mriss  des  Bastkörpers  Ist  Im  Quersohnilt  kreisförmig.  Die  Peridenniiiitiil- 
schiebt  geht  dicht  an  dem  Bastkörper  her  —  ihre  Lage  muss  noch  präciser  bestimmt  v«r^ 
^en — ,  zwischen  den  Blattvorsprüngen  nur  um  wenige  Zellschichten»  vor  deosclbeo««!' 
von  der  Epidermis  entfernt;  die  ganzen  Vorsprünge  mit  den  Bündeln  und  HarzgftB^ 
werden  durch  die  Korkschiebt  abgetrennt. 

Die  Abietineen  verhalten  sich,  soweit  bekannt,  bezüglich  der  ersten  PeridennbiMow 
sehr  ungleich.  Abies  pectinata  bildet,  wie  oben  erwähnt,  ihr  Periderm  in  derftobefN^ 
malen  pQrenobvmscbicht.  Nach  Mohl's  Angaben,^/  welche  jedoch  nicht  genauer  anf  difMi 
Punkt  eingeben,  ist  für  Ab.  sibirica  und  Pinus  Strobus  das  gleiche  Verhalten  anzuoehiMB' 
Im  (legensatz  hierzu  steht  Larix  eiiropaea,  wodurch  innere  Peridermbildung  im  eNe* 
Jahre  die  parencb) malischen,  Harzgänge  führenden  Blattkissen  abgestossen  werden  «^ 
auch  zwischen  den  Blattkisson  das  Poridorm  in  der  Tiefe  auftritt  oder,  wie  Sanio  vermuil^ 
unmittelbar  h\poderm,  wie  in  den  Furchen  bei  Casuarina,  ist  nicht  bekannt.  Abies eicfK' 
PInus  silvestris  und  nigricans  \erbalten  sich,  nach  MobI,  bezüglich  der  ersten  Peridenub-* 


i)  Vöchting,  1.  c.  p.  5<. 
%,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  887 
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n  den  Blatlkuseii,  der  Lärche  ahnlich,  nur  mil  dem  lalencbied,  das»  das  Perid«rin 
■«]  Iwi  Pinus  «eniiiEir  lle[  cinspriugt  und  au£sca  vuii  don  Harxjiaiigcii  liegt. 

iUarina',  bal  an  deo  ZweigiDlernodien  starke,  durch  enge  Furchen  getrennte 
rsprilnge.  Der  etwa  cjliiidrisebe  BSslkürpcr  wird  umgeben  von  einer  breiten  chlo- 
ij^nsmen  Parenchymzone,  weiche  In  den  Furclien  bis  zur  Epldemiis  relclit,  in  df n 
rUngen  von  dieser  gelreunl  ist  durch  die  (rtther  bcachrlobenen  Gewebeuiauien.duruli 
B  elwB  im  Niveau  des  Furch^ngrundus  das  Gefb»gl>Undel  des  näclislobern  Blallab- 
.,iAts  l6»n. 
Die  Peridermbildung  beginn)  in  den  Furchen  und  mar  in  der  subepidermaien  Paren- 
tnscttlchl.  Sie  selzr  sldi  von  Jedtv  Furche  au«  nach  beiden  Seilen  fort  durch  eine 
n  das  r>efHssbtind0l  gfirtchlele  Schichi  des  innern  Parenchj'ms  und  tulelil  durch  einen 
qoer  durcb  d<»ii  Sieblheil  des  Bündels  gebendea  Zellfilrciren.  Die  Peridermschichl  schiiei- 
dcl  al«u  in  den  Furchen  nur  die  Epidermis,  iwisclieti  dunselbeo  die  gumon  Blallvur!t|irunge 
'  nii[  dem  Uusscruii  Theile  ihrer  Gefässbundel  ab. 

3.  Gfinz  altgetnejue  Regel  isl  innpre  erste  PeriderDibildung  bei  d^n  nach 
dem  Dicotylenlypus  in  die  Dicke  wachsenden  Wurzeln*)  und  die  Initialschicln 
für  dieselbe  ist  hier  siels  die  der  Endudenuis  Innen  anliegtiDde  Pericauibiuin- 
oder  rhizogene  Zellenlage.  Hei  der  Keimpflanze  erstreckt  sie  sich  in  vielen 
Fallen  von  der  Wurzel  aus  aufwärts  über  das  hyjmcolyle  Glied-  Ihr  Beginn 
cuincidirl  mil  dem  des  ausgiebigeren  canibialen  Dickenwachsthums  und  durch 
das  Zusammenwii'ken  beider  Processe  wird  in  der  Regel  die  ganze  ausserhalb 
des  Periderms  oder  der  Endodermis  befindliche  Rinde  gespalten  und  abge- 
slossen,  um  bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  sofort  der  Verwitterung 
anheimzufallen,  über  dem  Boden  befindlichen  Tbeilen  dagegen  in  Form  von 
allmüblich  vertrocknenden  Lappen  anzuhaften.  Bei  rasch  anschwellenden  Tbei- 
len treten  diese  sehr  auffallend  hervor:  ihre  Spaltung  von  einander  geht  oft 
genau  In  den  Ulngslinlen  vor  sich,  in  welchen  das  canibiogeue  Dickenwachs- 
Ihutii  anfangs  vorwiegend  ausgiebig  ist,  also  in  den  vor  den  primliren  Sieb- 
sirelfeo  des  Gefüssbündols  gelegenen.  Da  diese  bei  den  iHarchen  Hauplwurzeln 
mit  den  Kotyledonen  allerniren,  so  tritt  bei  solchen  eine  Spaltung  in  zwei 
Lappen  ein,  deren  jeder  unter  einem  Cotyledon  liegt,  eine  bei  der  mil  dem  hy- 
pocotylcn  Gliede  rasch  anschwellenden  Wurzel  i-übenbiidender  Pflanzen  (Bras- 
sica Rapa,  Raphanus  etc.)  vielbesehriebene,  von  Turpio  1830  völlig  klargelegte 
Erscheinung.')  Bei  minder  rascher  Anschwellung  hat  der  in  Rede  stehende 
Ab«urf  der  relativ  meist  voluminösen  primären  Rinde  oft  eine  Verminderung 
der  Gesammidicke  des  Gliedes  zur  Folge,  welche  sich  erst  durch  späteren  Zu- 
wachs wieder  ausgleicht;  die  meisten  Dicotylen-  und  Gymnospermen-Wurzeln 
sind  beim  Beginn  des  Secundiirzuwachses  in  Folge  deS  Verlustes  der  Aussen- 
riude  dUnner  als  vorher. 

Der  Beginn  und  Fortgang  der  Zelltheilungon  in  dem  Periderto  der  Wurzeln 
isl  zwar  nicht  in  alle  Einzelheiten  uniersucht,  entspricht  aber,  soweit  bekannt, 
den  allgemeinen  Regeln  der  Peridermbildung.  Ihre  Produete  sind,  nach  den 
durch  van  Tieghem  bekannten  Daten,  in  allen  Fallen,  auch  bei  den  Conifßret, 
sowohl  Phelloderm  alsKorklagen.  Ersleres  bildet  eine  parenchymatischeAussen- 
schicht  von  immer  relallv  geringer  Mücbtigkeil.    Die  Korkiellen  bilden  meist 


L>.   Vyl.  p.  *6T.       »I   van  Tieghem,  S^mm^lrle  de  Slracl,  I.  c. 
,  S«r.  Tom.  XXI.  S»3,  pl.  S.    Vgl.  Bot.  Ztg.  4871,  p.  IS«,  197. 
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dünne  Häute,  selten  >.  B.  Pistacia  Lentiscus)  mächtigere  rissige  Korkmassen. 
An  den  mehr  oder  minder  fleischigen  Wurzeln  krautiger  Gewächse  ist  die  zu- 
sammenhängende Korkhaut  oft  ausserordentlich  dtlnn,  auf  I — 2  Zelleniagen  re- 
ducirt.  Die  Abschülferung  und  Verwitterung  der  jeweils  äusserslen  Lagen  wird 
bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Im- 
gebung  ohne  Zweifel  erheblich  beschleunigt. 

An  den  Wurzeln  der  HolzgewUchse  ist  die  Gesammtbeschaffenheit  der 
Korkhaut  der  des  Stammes  ähnlich.  Ueber  die  speciellen  Differenzen,  iiielche 
zwischen  beiden  etwa  bei  derselben  Pflanze  vorkommen,  liegen  eingehende 
Untersuchungen  nicht  vor.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  f^lU  die  relativ  grosse 
Unregelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  gesamraten  Peridernischicht  aof. 

Die  ebenfalls  ganz  oder  theihveise  verkorkten  Zellen  der  Endodermis  bil- 
den l>eim  Beginn  der  Abstossung  der  Aussenrinde  vielfach  die  äusserste  La^e 
der  Korkschicht,  um  beim  weiteren  Wachsthum  ihrerseits  zuerst  abgestossen 
zu  werden. 

§177.  Wiederholle  Bildung  innerer  Periderme.  Die  erste 
Peridermbildung.  mag  sie  innere  oder  oberflächliche  sein,  ist  bei  manchen  Holz- 
gewächsen die  einzige,  das  Periderm  folgt  dem  Dicken  wachsthum  der  von  ihm 
umschlossenen  Tlieile :  Fagus.  Die  bei  weitem  meisten  Gehölze  bilden  dage- 
gen an  Stamm  und  Aesten  nach  dem  ersten  Periderm  neue,  innere,  welche 
successive  in  tieferen  Bindenschiebten  entstehen  und  successive  tiefere  Ge- 
webezonen als  vertrocknende  Borke  abschneiden.  An  Wurzeln  ist  dieser  Pro- 
cess  auch  beobachtet  z.  B.  Sassafras,  Vitis  u.  a.  ,  jedoch  immer  in  geringer 
Ausgiebigkeit,  im  Übrigen,  soweit  bekannt,  von  den  Stämmen  nicht  verschie- 
den.   Genauere  Untersuchungen  liegen  nur  für  letztere  vor. 

Bei  den  Arten,  deren  erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  entsteht  ^Lo- 
nicera.  Vitis.  Clematis,  Cupressineen  etc.  .  nehmen  auch  alle  späteren  die  gleiche 
Anordnung  wie  das  erste  an,  schneiden  also  jedesmal  eine,  wenn  auch  nicht 
immer  ganz  vollständig  und  regelmässig  ringförmige  Rindenschicht  ab  Bingel- 
borke,  Hanslein^.  Beiden  Arten  mit  oberflächlichem  Erstlings  periderm  da- 
gegen entstehen  die  successiven  inneren  in  der  Form,  dass  sie,  an  die  jeweils 
äusserste  Peridermlage  ansetzend,  schuppenförmige  BindenstUcke  abschneiden 
Schuppen  borke).  Die  einzelnen  Schuppen  haben  selbst  bei  deniselkn 
Individuum  höchst  ungleiche  Gestalt  und  Grösse.  Ihre  Bildung  beginnt  an 
morphologisch  nicht  bestimmten  Orten:  an  oder  unter  den  Rand  der  ersten 
setzt  sieh  die  Peride rmschicht  an.  welche  neben  dieser  eine  zweite  der  gleichen 
Rindenschicht  angehörige  abtrennt,  und  ohne  erkennbare  Regelmässigkeit  setzt 
sich  die  gleiche  Erscheinung  rings  um  die  Stammoberfläche  fort,  die  erste  Rin- 
denschicht schuppenweise  abschneidend  und  dann  in  derselben  Art  eine  tie- 
fere ergreifend.  Auch  die  in  verschiedener  Tiefe  einander  folgenden  Schuppen 
sind  in  Gestalt  und  Grösse  von  einander  verschieden,  sie  passen  nicht  aufein- 
ander. 

Die  Eigenschaften  einer  Borke  hängen,  nächst  der  angegebenen  Gliederung, 
ab  von  dem  Bau  des  vertrocknenden  Gewebes  und  dem  des  Periderms,  spe- 
ciell  der  Korkschichten  desselben.  In  ersterer  Beziehung  handelt  es  sich 
wesentlich  um  die  verschiedenen  Grade  von  Härte  und  Zähigkeit  der  vertrock- 
nenden Gewebelagen,  bedingt  durch  das  Vorkommen  von  Faser-  und  Stein- 


skl^reovhytn  Kvvisehen  weicheren,  heim  EiDirocknen  oft  brüchig  werdenden 
and  leicht  tirOckelndeD  Geweltcn.  Sodann  iini  die  Dicke  dpr  jedesmal  abge- 
slossenen  Gewebeione,  welche  nach  dem  Ein£eifull  aufs  maDnichfelti^ste  wech- 
scll  und  für  welche  in  naohslehenden  Beschreibungen  specielle  Beispiele  zu 
linden  sind.  In  den  Korkscbiehlen  trelen  die  sSmmilicIien  oben  erwilhnlen 
Verschieden  heilen  des  Baues  auf  und  je  nach  den  Combinnlionen  derselben 
kommen  den  einzelnen  Arten  vielerlei  Besonderheilen  zu. 

In  erster  Linie  (rill  die  Verschiedenheit  in  der  Cohüsion  der  Membranen 
der  allen,  vertrocknenden  Korkzellen  hervor.  Sind  dieseH>en  zarl  und  wenig 
iahe,  so  müssen  sie  zerrissen  werden  einerseits  durch  die  fortschreitende  Deh- 
nung des  Slammumfan^s,  andererseits  durch  die  Schrumpfung  der  austrock- 
nenden Gewebelas^en.  L»uft  eine  so  beschatTene  Korklage  über  die  Flüche  einer 
lerlrocknenden  Borkenschicht,  so  löst  sich  diese  voilslündig  ab.  Ein  exquisites 
Beispiel  hierfür  ist  die  bekannte  Sc  huppen  l>orke  der  Platanen.  Die  eine  Schuppe 
abgreneendc,  nur  wenipe  Lagen  starke  Korkschichi  besteht  in  ihrem  yusseren, 
der  Schuppe  anliegenden  Theil  aus  zariwandigon  brOchiuen  Zellen,  innen  aus 
den  §  9t  erwähnten  derb-  und  gelbwandigen.  Durch  vollständige  Zerreissung 
(Irr  zartvvandigen  Zone  wird  die  Schuppe  abgelöst,  die  dcrbwsndige  bleibt,  bis 
lur  nächstfolgenden  Ahschuppung  als  ziemlich  glatte  Bedeckung  dos  lebenden 
(icwebes.  Die  ttindenoberflüche  bleibt  hierdurch  im  Ganzen  ^lalt,  nur  mit  den 
itnchen.  dem  I'mriss  der  abgeschuppten  Sttlcke  entsprechenden,  von  Jahr  zu 
Jahr  wechselnden  Unebenheiten.  Aehnliches  lindel  statt  bei  Tasus  bnccata, 
l)ei  der  als  China  bicolorala  vorkommenden  falschen  Chinarinde,  am  Stamme 
von  Arbutus  Andrnclinc,  L'nedo,  Salix  amygdaÜna  und  Verw. ;  auch  Pirus  Ma- 
lus kann  hier  genannt  werden.  Am  jüngeren  Stamme  undandenWipfetüsten  von 
Pinus  silvestris  und  Vcrw.  bestehen  die  Korkschichlcn ,  welche  die  dünnen 
kleinen  Borken  schuppen  abschneiden,  aussen  und  innen  aus  je  einer  wenig- 
schichlt^en  Lage  zartwandiger,  leicht  zerreissender  Zellen  und  zwischen  diesen 
beiden  Lagen  befindet  sich  eine  t — Sschichtige.  von  sklerotischen  Elementen  ge- 
bildete: sie  reicht  nicht  immer  bis  zum  Rande  der  zartwaudigen  üigen.  Durch 
Zerreissung  der  zariwandigen  l^gen  zerblHUerl  die  gesammte  Borke  und  zwrar 
Ibeils  in  die  dünneren,  von  vertrocknetem  Hindengenebe  und  anhaftenden 
Korfclagen  gebildeten  eigentlichen  Borkenschuppen,  theils  in  papierdieke,  zähe, 
fcdornde  Ölatlclicn,  welche  die  sklerotischen ,  derben  persistenten  Schichten 
der  Korkzonea  sind. 

Auch  die  bldtlerigeRiugborke  von  Melaleiica- Arten  ;zumal  M.styphelioides), 
Callisteinon.  Vitis,  Clemalis  etc.  gehttrt  streng  genommen  hierher.  '  Sie  wird 
nur  in  Form  faseriger,  iler  Kinde  anhaftender  Lappen  lange  festgehalten  und 
■im  Abfallen  gehindert  durch  die  dem  vertrocknenden  Rindengewebe  ange- 
hörenden zahlreichen  Baslfaserstrilnge,  welche  als  ein  festes  spitzmaschiges 
Fiisernetz  jede  den  Stammumfang  umfassende  abgeschuppte  Zone  durchsetzen 
und  stützen. 

In  dem  Maasse  als  die  CohMsion  der  allen  Korkmenibranen  eine  grössere 
wird,  bleiben  dte  von  aussen  nach  innen  folgenden  Borkenschiehten  fester  an- 
einander haften,  als  eine  zusammenhangende  Kruste,  welche  mit  forlschi^iten- 
deni  Dickenvvachsthum  successive  von  aussen  her  etnreisst  und  altmtihlich  ver- 
jvitlert.     Die  Geholte  mit  dicker,  rissig-lappiger  Borke,  wie  Eichen,  Birken, 
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PappielD,  die  meisten  Weiden,  Robinia  u.  s.  f.,  steilen  hierfür  allbekannte  Bei- 
spiele dar;  auch  die  Binde  des  alten  Stammes  von  Pinus  silveslris  sei  als  Bei- 
spiel ausdrucklich  erwähnt,  weil  ihre  so  auftauende  Verschiedenheit  voo 
derjenigen  junger  Stumme  und  Aeste  zwar  nicht  ausschliesslich,  aber  doeli 
hauptsächlich  in  der  verschiedenen  Cohäsion  der  vorerwähnten  dUnnwandigeo 
Korklagen  ihren  Grund  hat.  Die  weiteren  Verschiedenheiten  liegen  in  dem  Bau 
der  abgeschuppten,  wohl  durch  massiges  Phelloderm  veränderten,  tibrigens  noch 
näher  zu  sludirenden  Bastzone.  — 

Ein  nothwendiger  directer  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  derRisäf 
in  der  Oberfläche  und  der  Gestalt,  Grüsse  u.  s.  w.  der  successive  abgeschnitte- 
nen Borkenschuppen  besteht  nicht,  wenigstens  nicht  in  den  typischen  hierher 
gehörigen  Fällen,  in  solchen,  welche  zwischen  diesen  und  der  durch  die  Pla- 
tane repräsentirten  völligen  Abschuppung  die  Mitte  halten,  mag  er  vorkouuneD. 

Zweitens,  und  unabhängig  von  der  Cohäsion  der  Membranen,  kommt  dir 
Dicke  und  die  specielle  Structur  der  gesammten  Korkschicht  in  Betracht  uml 
finden  in  dieser  Hinsicht  wesentlich  dieselben  Verschiedenheiten  statt,  weiik 
oben  für  die  Korkbildung  im  allgemeinen  und  für  oberflächliche  Feridenne  ao- 
gegeben  wurden. 

In  den  meisten  Fällen  wohl  sind  die  borkenabschneidenden  Korkschicbiefi 
wenige,  nicht  viel  über  zehn  Zellenlagen  mächtige  Häute,  die  Zellen  seil»! 
dabei  der  platten  Form  angehörig,  z.  B.  Platanus,  Pinus  silvestris.  oder  vieit. 
selbst  radial  gestreckt  (z.  B.  Melaleuca),  successive  Schichten  gleich  oder  un- 
gleich. 

Andrerseits  findet  sich  auch  in  manchen  Fällen  wiederholter  innerer  IVn- 
dermbildung  massige  Korkproduction ,  sehr  vielschiclitige,  dicke,  dem  UftM 
Auge  als  breite  Zonen  erkennbare  Lagen.  Der  Kork  gehört  in  diesen  Fälln 
wohl  immer  der  weitzelligen,  dünnwandigen  Form  an,  oder  besteht  ausdie^^r 
und  damit  abwechselnden  concentrischen  Zonen  platter  Elemente.  Beispiele 
hierfür  sind  Acer  campestre  mit  breiten  weichen  Korkzonen ;  die  ältere  bu- 
kenbildende  Rinde  von  Betula  alba  mit  ebenfalls  breiten,  dem  weissen  Oher- 
flächenperiderui  des  Jüngern  Stammes  ähnlich  gebauten,  jedoch  festeren  Kork- 
zonen; vor  allem  aber  die  Korkeichen.  Die  Rinde  des  Stammes  von  Quercu» 
pseudosuber  wird  bedeckt  von  einer  an  dem  untersuchten  starken,  mii- 
destens  iOjäbrigen  Stammstückc  bis  2^^  dicken,  aussen  rissigen  KorkLnutf«. 
welche  schlechtem  Flaschenkork  gleich  sieht  und,  bezüglich  der  KorkeleoieiUtf- 
den  gleichen  Bau  wie  dieser  hat.  Sie  schliesst  in  verschiedener  Tiefe  uit^ 
reiche,  zerstreute,  kaum  über  2°°*  dicke,  4^"  bis  etwa  6*"  iireite  und  Ud>* 
Schuppen  vertrockneten  Rindengewebes  wie  Inselchen  ein.  Die  eigentlich  ktfi 
liefernden  Eichen,  specieli  Q.  Suber  haben  im  spontanen  Zustande  die  .NeifUSr 
zu  ähnlicher  Borkebiidung,  jedoch  mit  noch  weit  reichlicherer  Korkprodudi^o. 
Letztere  tritt  allerdings  vorwiegend  als  Oberdächen-Peridenu  auf  (vgl.  p.  56i 
kann  jedoch  auch  später  am  völlig  intacten  Baume  von  inneren  wiederbollrf 
Peridermen  ausgehen  und  :^hmale  Rindenstücko  zwischen  breiten  KorkioD«'^ 
abschneiden  1^ .  Zum  Zwecke  der  Gewinnung  technisch  werthvolieu  Kori«^ 
wird  die  Neigung  des  Baumes  zu  wiederholter  innerer  Peridermbilduni!  hei  fk^ 


i,   \a\.  C.  De  Caiidolle,  Müni.  Soc.  phys.  de  Geneve,  XVI,  i  \«8«<)/Taf.  1.  Vv^.  i 
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keichcn  und  der  Dirke  kUnsilich  homilzl.  Mehrfache  aupli  in  neuerer  Zeit 
Ii  hervorgefrvtene  Missverslffmlnissf!  tiher  die  dabei  tilnlllintlonilcQ  Proee- 
en  und  Ersolieinunpen  mß^en  eine  kune.  das  rein  Teclinische  unberühri 
ende  Darstellung  des  Sochvertiatls  nn  dieser  Stelle  rechl fertijjien . 

Die  intncl«  tiorfci^iclie<)  bihlft  auf  ;SlHmm  und  Zneigen  itasubcn  bcschrj^ene,  dii' 
ickc,  von  susson  oinrei^sondc  koi'kniasäe  iiroducireiide  OlittrflUchvn-IVrulofin.  Aucb  an 
eU&bri^cn  Aesicn  und  SUntmcn  uini  Jcnu  meist  alluiii  ul>cr  der  vollständig  forllebenden 
inde  beoliBclilet.  die  soeben  erndlinlen  inneren  Periderme  nur  au>inalims weise,  wtis  aller' 
ifil»  darin  steinen  Grand  höbrn  ftaim,  dass  idtactc  Site  Stämme  nur  selteh  lur  Ün- 
tsuohunfi  gekommen  «Ind.  Zar  Gewinnung  des  techntiWh  gebpflo<4ilen  Korbs  wird  der -wenig 
raucht)Brp,  obernaoliliofa  Kcbiideta  (ROgensnnte  männliche)  ringsum  vom  Slftolm  abgeUisl 
JemaMlagcji  zwar  vorsichtig  und  glult,  aber  nicht  ohne  das  leidende  Hin d^ii|{u webe  —  im 
lesten  Falle  mindestens  Phellogensctiioht  und  Plielloderm  —  liberal]  zu  verletzen  und  bloss- 
utegen.  Während  dieses  niin  \on  der  verlelMen  Oberfläche  aus  abzusterben  beHlnnl,  Irin 
In  Paar  Millimeter  unter  letzterer,  ringsum  den  Ranzen  Stamm,  ein  neues  Perldehn  aof, 
lemen  P  hei  logen  schiebt  eine  neno.  die  Bussen  von  Ihr  heßndllche  RindeilporlEon  ab- 
tossende  KorUagc  eraeugl.  Die§c  wftchst  schneller  als  der  mdnnltohe  Aussenkark,  und 
lird  als  iweiblichcrii  technisch  verwendet.  Die  erste  Abschölung  des  münnlichen  Korkes 
tinl  an  dem  etwa  ISjahrigen  Baume  vorgennmmen.  Eine  brauchbare  weibliche  Kork- 
ellicht knmml  in  etwa  10— IS  Jahren  zu  Stande;  eine  vorliegende  tSiährige  hat  beispie^ 
■eise,  ohne  weit«rD  Appretur  4>rfahren  zu  haben,  die  dun^ischnittlitihe  Dicke  tän  gegen 
.t».  Die  hinreichend  dicke  weibliche  Korkscbicht  wird  nun  mm  Zweck  der  Verwendung 
bgt«cbtilt  wie  die  tnftunlictie,  und  seitens  des  Baumes  in  der  oben  b«sebrbobeaen  Weise 
urch  eine  innere  Peridermbildiiuß  von  neuc^m  crseltl.  Der  gleiche  Process  kann  periodisch 
fiedertiotl  «erden,  bis  der  Baum  etwa  <SI>  Jahre  zSbll.  Ihrem  Wachslhum  unbegrenzt 
hertassen,  kann  eine  weibliche  Korkschiehi  cewaltigo  Oieke  erreichen ;  ich  habe  öln  (T'"" 
larkcK  Stock,  frelllcti  von  sehr  schloctiter  QuslilHt  vor  mir. 

Ein  gani  llinlicties  Verfahren,  wie  zurUewianungdesEichenkorhes,  wird  in  den  nord~ 
ussisi-hen  (jiiuveruemcnls  angewendet  zur  «iederbollen  Gewinnuntt  vun  Korkhauten  der 
letula  alba.  Auch  bei  diesem  Baume  ist  die  naohlrUglirb  innen  gebildete  Knrkhaut  von  der 
r$tgebllitelen  durch  grössere.  In  dem  Vorherrschen  zarlcr  weiter  Kdrireellen  be^rfindete 
Vetdiheil  ausgezeichnet. >! . 

l 

f%  178.  Vergleicht  man  auf  Grund  der  vorstehend  und  (n  den  §  175  —  177 
j^pbenen  Dnlen  die  untersuchten  Holigc^\-{iehRe  hecll^lieh  des  Vorkommens 
d  Fehlens  der  beschriehenen  Peridermfomien,  des  Auflretena  und  pcrio- 
chen  Wechsels  der  letileren  nach  Zeit,  Ort  und  Individuum,  so  stellen  sich 
^eftde  FMIe  heraus. 

(.  Wenige  dicotyie  Ilolzgewllchse ,  teine  Gymnospermen  behalten  die 
Idermis  und  entbehren  jeder  Peridermbilduns;  reillebens  oder  durch  eine 
Issere  Zahl  von  W'achslhumsperioden.  Hierher  gehörige  Pulle  sind  p.  551  nn- 
ieben.  Acer  striatiini  ist  von  den  mit  iiusgieliigeni  Dickenwachsthtiin  vtT- 
lenenfiehni/en  derbeinerbenswcrtheslebekannle  Fall;  an  lussdlckcn,  wenig- 
ns  10 — SOjiihriRcn  Slllmmen  fand  ich  die  Epidermis  noch  erO.sstenthcils 
Bttten,  nur  vereinzeile  locale  Peridermflecke.  von  welchen  zudem  zweifelhaft 
,  ob  ihre  Entstehung  nicht  durch  leichte  Vervumdungen  verursacht  war. 
^'5.  Bei   weitem   die   Mehrzahl   der   in    Kede   sichenden  Stamme  bilden 


f    11  C.  De  Candolle,  1.  c.  _  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  I8t8,  »«I.  —  Siehe  auch  Früekigcr,  Phnr- 

«gnuaie,  ))t. 

L'tj   Vgl.  V.  Merklin.  Metanges  binlog.  de  1'  Acadämle  des  S.  Pi^tersbotii^.  IV  [I8B()  p.  SSS. 


SM 


Hill  Ol- unten  der  Gev\ebo<ini>rUiiuag. 


OberÜachen-i*eriiJi.'mi :  wiederum  relaliv  vveai)^e  Negundo,  Hex,  Sophora  jt- 
poaic«  etc.,  erst  in  der  iweiten  oder  einer  noch  späteren  VeceUllonsperiodr 
des  Triebes;  weitaus  die  meisien  in  der  erslen  Ve^elatJoDspenode,  ucb  tuU- 
endeler  Sireckunji  und  primärer  Gen  ebediflecenzirung  des  jedesmaligen  loter- 
nodiums,  in  unserni  Klima  durchsL-liaitllii'b  beginnend  z\si5clien  Ende  Hai 
(Aesculus]  und  Ende  Juli  Tilia  .  Verspmele  Triebe  küDoen  vor  vollendeifr 
Streckung  Periderm  bilden. '  . 

Manche  BUume  lieschrünken  sich  auf  die  Oberflächen  -  Peridemilnldmi)! 
zeitlebens  oder  lange  Jahre  hindurch.  Das  Periderm  folgt  ihrem  Dickcii«aiJi<- 
thum.  Sie  haben  in  Folge  hiervon  eine  glatte  Binde  bei  dUnDer  Korkhaui,  einm 
rissigen  KorkUberzug  bei  massiger  Korken  I  wie  klang  Qaercus  Sul>er  .  Li-hep*- 
Itlnglich  \erbleibl  dieses  Verhallen  bei  der  gewöhnlichen  Buche.  mindesleK 
sehr  viele  (gegen  öOj  Jahre  bei  Abies  peelinala,  Car]>inus,  der  Korkeiche  n.t.n 

Auch  dies  ist  wiederum,  im  Vergleich  mit  der  Mehrzahl  der  Fülle,  Auf- 
nahme. Bei  Weilern  die  meisten  Gehttlie  dieser  Kategorie  bilden  spiter  In 
perioilischer  Wiederholung  innere  Periderme  und  werfen  da»  oberitachlich» 
sammt  den  successive  äussern  Hindenzonen  in  Form  von  Schuppen-Borli" 
ab. 

Leber  das  Lebensaher.  in  welchem  die  innere  Peridermbildung  und  B«r- 
kenabschuppung  lieginnl.  liegen  wenige  hierher  gehitrige  genauere  Angaben  vur. 
Bei  manchen  Bitumen  geschieht  dies  schon  früh,  bei  llmus  cffusa  Schon  in  der 
3. — 4.,  bei  Robinia  pseuda^'acia  nach  llarli^  manchmal  schon  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  des  Triebs.  Nach  demselben  Autor  ^,.  beginnt  sie  bei  dn 
einheimischen  Eichen  etwa  im  95. — 35.,  den  Erlen  im  15. — SO.,  den  Linde«ini 
10. — 12.,  Salix  amygdalina  im  8. — 10.  Lebensjahre;  bei  anderen  borkereichereo 
Weiden  früher.  Bei  der  Birke  B.  alba  beginn!  an  den  Stammen  vom  5— fiten 
Lebensjahre  an  Borkenbilduug,  am  Fusse  anhebend  und  allmählich  aufwärts 
schreitend,  selten  über  i  Meter  hoch  hinauf.  Populus  tremula  IwhäU  das  glatte 
Oberfldchenperiderm  viele  Jahre  lang,  bei  P.  nigra,  pyramidalis  wird  es  frflb 
durch  Borkenbildung  abgestossen. 

Der  Stamm  von  Pinus  silvestris  und  nigricans  beginnt  nach  Hobl'jlm 
8. -^10.  Jahre  die  Bildung  seiner  dicken  Schuppen  borke. 

3.  Eine  relativ  geringe  Zahl  oben  p.  567  genannter  Gehtilze  bildet  ihr 
erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Binde  und  siösst  hierdurch  die  Uussei-n  Lagen 
dieser  sofort  ab.  Dies  geschieht  in  den  tiekiinnlen  Fällen  immer  während  der 
ersten  Vegetationsperiode  des  Triebes  oder  an  der  Grenze  zwischen  dieser  und 
der  zweiten.  In  dem  weiteren  Verhalten  treten  alsdann  folgende  verschiedene 
Erscheinungen  auf. 

a.  Der  Trieb  bleibt  nach  Bildung  des  ersten  Peridenns  \on  diesem  bedeckt, 
dasselbe  folgt  dem  Dickeuwachsihuni  zeitlebens  oder  wenigstens  Jahre  lang 
und  erst  in  späten  Jahren  tritt  von  neuem  inneres  Periderm  und  Borkebildun^i 
auf.  Am  Stamm  von  Cobaea  scandens  ist.  nachdem  die  Ausscnrind«  im  ersten 
Jahre  abgestossen  und  die  Basischicht  mit  einem  u n rege Iniilss igen  Periderm 


Vgl.  Sanio.  I.  c.  p.  (I,  38. 
Vi.  die  Beschreibung  Rena 
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luukleiiiel  isl,  keioe  fernere  iunere  Perideniibililung  beobuchlet.  Letztere  tritt 
[narh  lüinsleiD  I.e.)  ein  bei  Itibes;  ferner  bei  Putiica  Grsnatum,  wo  der  jährige 
Zvreig.  nachdem  er  sich  unter  der  oben  bezeichnelen  Abslossung  der  äussern 
Kinde  mit  Peridenn  bekleidet,  10 — 20  Jahre  Ihuj;  in  die  Dicke  nachsen  kunn, 
ehe  eine  neue  wohl  ßingel-)  Borkent>iidun|iwiederum  eine  sehniaie  Hiodenzoiie 
abwirft.  Von  Nadelhülzem  sind  hier  zu  nennen  Pinus  sitvesiriü  und  DigricaD&. 
bn  welchen  am  Slanmi  die  Borkeuabstossung  mit  dem  R. — 10.  -lahre  beginnt, 
Larix  mit  ohngeführ  im  ^8.,  Abies  exeelsa  mit  etwa  Im  30.  Jahre  anhebender, 
dann  reichlich  wiederholter  Schuppenhorkeuhildung.  *j. 

b.  Der  ersten  ringförmigen  inneren  Periderrobildun;i  folgen  successive 
ebenso  geordnete  neue.'  in  kurzen,  aber  nicht  näher  bestimmten  Zeiträumen, 
und  ohne  niihere,  wenigstens  ohne  naher  bekannte  Beziehungen  au  dem  jähr- 
lichen Bastzuwachse.  So  bei  der  Mehrzahl  der  oben  genannten  Geholze  mit  Ring- 
horki?',  z.  B.  Melaleuca.  Callisiemon.  Cupressineeu  etc.,  deren  Binde  sich  in 
wenigen  Jahren  mit  mehreren  Borkenlageu  bedeckt. 

c.  In  jeder  auf  die  erste  folgenden  Vegetationsperiode  wird  eine  neue  Bast- 
iane erzeugt  und  am  Ende  der  Periode  die  gesammte,  aus  der  vorjährigen 
stammende  durch  Peridernibildung  ahgestossen:  Vitis.  Clematis,  Atragene. 
Caprifolium. 

i.  Die  nnlersuchlen  Gebotze  zeigen,  soweit  bekannt,  in  allen  Individuen 
das  gleiche  Verhalten  oder  erbliche  individuelle  Verschiedenheiten.  Beispiele 
fUr  letztere  sind  in  der  Steinbuchc,  den  borke  bildenden  Korkeichen  oben  er- 
wähnt; »uch  die  als  Kork-l'bne  bekannte  Abänderung  von  L'lnius  elTusa,  mit 
grossen  fltigclartigen  Korkwucherungen  an  der  Oberfläche  des  im  etwa  6ten 
Jahre  abgeworfenen  ersten  Periderms  der  jungen  Triebe  ist  hier  zu  erwähnen. 

'.i.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  erstrecken  sich  meist  gleichartig  über 
den  gnoten  Stamm  und  seine  Verzweigungen;  doch  kommen  auch  Fälle  von 
nach  verschiedenen  Hohenzonen  verschiedener  Poridermbildung  vor.  So  I»ei 
Pinus  silvestris  Ip.  ö7l],  welcher  Baum  durch  die  dicke  Borke  am  unteren 
Stamme  und  die  feinblättrige  an  Wipfel  und  Aeslen  ausgezeichnet  isl  von  Ver- 
wandten, K.  B.  P.  Laricio,  bei  welchem  die  dicke  Borke  bis  in  den  Wipfel 
reicht.  Femer  nach  HartJg  bei  der  Birke,  deren  höhere  Stammtheile  und 
Aestu  unabhängig  von  ihrem  Aller  stets  nur  vom  Oberflächenperiderm  bekleidet 
bleiben.  — 

§  179.  Len ticellen.'J.  Bei  den  meisten  Periderm  bildenden  Holzge- 
wächsen sind  die  bisher  beschriebenen  gleichförmigen  PeridermUberzüge  an 
bestimmten,  nachher  näher  zu  l>eze lehnenden  Stellen  unterbrochen  durch  in  sie 
gleichsam  eingesetzte  und  ihnen  angehörigc  KOrper,  welche  De  CandoUe  mit  dem 
Namen  Leuticellen,  du  Petit-Thouars  bezeichnender  Rindenporen  genannt 
hat.  Nur  bei  relativ  wenigen ,  mit  regelmässig  wiederholter  Ringelborken- 
bilduag  versehenen  Gehülzen  sind  bentieellen  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  wor- 


t)  V.  Hohl,  I.  c. 

S)  V,  Hnhl,  Unters.  Üb.  il  Lenticellen.  Verni.  Sclir.  p.  lai;  audi  IJS.  —  A.  TrCciil. 
Cpls.  renttu«,  T.  13,  p.  1S.  —  E.  SlabI,  Entwieklg,  u.  Analoiiite  il.  |,oiillce1leii.  DiiH.  u. 
Bot.  Ztg.  (871.  —  G.  HsUertsmll,  Beilr.  t.  Kenntn.  <l.  LeiiUcelleii.  Wiener  Acad.  Sittgs- 
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den:  Vitis  vinifera,  l-onicera  italica,  it^riclymenuni,  Tecotna  radicans,  Clemilb- 
Arten,  Philadelphus-,  Deulzra  spec,  Rubits  odoratus;  ^'o^egen  sie  bei  uulfti, 
den  genannten  theils  systematisch  nahe  vemandlen,  theils  in  Wuchs,  Lebern- 
weise  und  Borkenhildung  mit  ihnen  UbereinstimmflDdeB  Pflanzen  auftreten,  wit 
hei  den  nicht  kletlemden  i^niceren,  Solanum  Duleamara  mit  Ringelborke;  Aa- 
pclopsis.  Periploc»,  Wistsria  sinensis  ii.  a. 

Die  Species,  welche  Uberhsupl  Lenliceilen  bilden,  besitzen  diese  sovoU 
am  Stamm  und  seinen  Verzweigungen  als  an  den  Wiirceln. 

Ihrem  Bnu  nach  vgl.  Fig.  S21 ,  auch  unten  Fig.  S2S  u.  äS3)  kann  man  die 
LenticellefUrdie  meisten  Fülle  EutrelTend  bezeichnen  als  eine  Ortliche,  bicoBveie. 
oft  sowohl  über  die  Oberfläche  als  nach  innen  vorspringende  Ansohwellunf:  det 
Peridomis,  welche  sich  vor  dem  Übrigen  ausieichnet  durch  lußfahreade  ei^ 


Inicrcellularriiunie  zwischen  den  Abgerundeten  Kanten  ihrer  Kork-,  Phellodenn- 
und  Meristcnizellen.  Vermittelst  jener  stehen,  wie  experimentell  nachzuweisen 
Ist,  die  interccllularen  Luftrüiime  des  Hindenparenchyms  zur  Zeit  acti\erVe- 
gelatioD  mit  der  umgebenden  Luft  in  offener  Verbindung:  wahrend  der  Vege- 
talionsruhe  kann  diese  Verbindung  durch  eine  wenigschichtige  gewöhnliche 
Korkhaut  unierbrochen  werden. 

Eingehendcrc  Untersuchung  zeigt  in  der  ausgebildeten  Lenlicelle  eine  m 
die  des  anprenzcnden  Periderms  sich  anschliessende  phollogene  Merislemschicht. 
welche,  soweit  sie  der  Lenticelle  angehört,  entweder  in  der  gleichen  Flücbe 
liegt,  wie  die  ringsum  befindliehe,  oder  nach  innen,  oder  seltener  nach  aussen 
[z.  B.  alte  Lenticelle  von  Ginkgo)  ausgebiichlet  ist.  Ihre  Zellen  sind  der  des 
umgebenden  Periderms  entweder  annähernd  gleich  gestaltet  oder,  nicht  seilen, 
in  tangentialer  Biehtung  schmaler.  Einmal  vorhanden  verhült  sich  die  Verl- 
stemscbicht  der  Lenliceilen  bezüglich  ihrer  Gewebeproduction  ähnlich  dem 
übrigen  phcllogenen  Meristem.    Sie  bildet  imme'r  gleich  diesem  nach  innen  lu 

Kifi.  Sil .   QutTschTiill  liiircii  liie  RindiMuiherlliiche  oini?s  jilhd(:en  Triebs  von  Belula  alba 

i'*S  .     e,  e  R|)idFnnis.     x  SpallölTnunti.     d  l)rü>cnKO huppe,    p-p  Öbeillttchen-Peridprm  niil 

ler  der  SpallofTnuiig  einRescliBltelpr  Lenticelle,     In  dieser  iwei  derbere.  dicbl«re  Tanfren- 

'li^ifen  sichtbar:  die  engen   lufthaltigen  lnl«rcellularräuine  aber,   der  sch«arhen  Ver- 

~-ening  liall>er.  in  dem  ganzen  innern  Tbeil  nicbt  gezelelinet. 
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PfaeUoderm,  und  zwar  in  ausgiebigem  Maasse  —  bis  zu  40  Zellen  in  jeder  Ra- 
dialreihe stark  z.  B.  bei  alten  Lenticellen  von  Ginkgo.  Auf  der  Aussenfläche 
werden ,  nach  Art  der  Korkzellen  und  wie  diese  in  radiale  Reihen  geordnet, 
erstlich  und  hauptsächlich  die  von  Stahl  als  Füllzelien  der  Lenticelle  be- 
xeichneten  Elemente  gebildet :  ohngefähr  isodiametrische,  in  ihrer  Form  ähnlich 
den  Korkzellen  nach  Species  verschiedene  Zellen  mit  dünner  farbloser  Membran, 
welche  lange  Zeit  hindurch  Gellulosereaction  zeigt,  erst  mit  dem  spUtern  Alter 
sich  bräunt  (verkorkt?),  im  übrigen  keine  Structureigenthümlichkeiten  er- 
kennen Idsst;  und  mit  persistirendero,  farblosem,  einen  Zellkern  und  manchmal 
kleine  Mengen  Amylum  enthaltendem  Protoplasma-Wandbeleg,  welcher  ebenfalls 
farblosen  Zellsaft  umschliesst.  Eine  bemerkenswerthe,  nicht  hinreichend  unter- 
suchte Eigenthümlichkeit  der  Füllzelien,  zumal  jüngerer,  ist  ihreHygroskopicität, 
wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist,  d.  h.  ihre  Neigung,  Wasser  aufzunehmen 
and  hierdurch  anzuschwellen.  Die  oft  anfallende  wulstige  Schwellung  der  Len- 
ticellen am  lebenden  Baum  bei  nasser  Witterung  hat  hierin  ihren  Grund ;  und 
es  ist  femer  bekannt,  >)  dass  nach  Eintauchung  in  Wasser  das  jüngere  Füllge- 
webe zu  einer  weissen  Masse  anschwillt,  welche  aus  der  berstenden  Umge- 
bung vorquillt,  in  Lappen  und  Fragmente  unregelmässig  zerklüftet  wird  und 
schliesslich  an  der  Oberfläche  in  die  einzelnen,  abgerundeten  Zellen  zerfällt.  Es 
tritt  hierbei,  wenigstens  in  manchen  Fällen,  eine  dauernde  erhebliche  Grössen- 
zunahme  der  Zellen,  zumal  in  radialer  Richtung  ein;  die  rundlich -isodiame- 
trischen Füllzellen  von  Sambucus  nigra  z.  B.  strecken  sich  zu  radial  gestellten 
Gylindeni;  welche  bis  4 mal  länger  als  breit  werden. 

In  den  nachher  näher  zu  besprechenden  Fällen  der  Lenticellenbildung 
unter  Spaltöfl'nungen  weichen  die  erstentstandenen,  oberflächlichsten  Füll- 
zelien von  den  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  unregelmässig,  nicht  in  radiale 
Reihen  geordnet  sind. 

Gleich  dem  der  Lenticelle  angehörenden  Phelloderm  sind  die  Füllzellen  an 
ihren  radialen  Kanten  abgerundet  und  zwischen  diesen  befinden  sich  luft- 
führende,^  die  oben  erwähnte  Gommunication  der  Rinden-Intercellularräume  mit 
der  umgebenden  Luft  vermittelnde  Interstitien.  Die  Abrundung  ist  entweder  auf 
die  schmalen  Kanten  beschränkt,  die  übrigen  Wandflächen  eben  und  miteinan- 
der in  fester  Verbindung  (i.  B.  Ginkgo,  Sambucus,  Lonicera) ;  oder  die  Wände 
sind  auf  dem  grössten  Theil  der  Fläche  abgerundet ,  die  Zellen  daher  nur  in 
losem  Zusammenhang,  sie  bilden,  zumal  trocken,  eine  lockre,  pulverige  Masse, 
z.  B.  Prunus  avium,  Pirus  malus,  Robinia,  Betula,  Aesculus,  Gleditschia.  In 
letzterm  Falle  wird  die  Füllzellmasse  dadurch  zusammengehalten,  dass  immer 
mit  einigen  lockeren  Füllzelllagen  abwechselnd  einige  Lagen  platter,  unterein- 
ander und  mit  den  angrenzenden  lockern  fest,  aber  nicht  lückenlos  verbun- 
dener Zellen  gebildet  werden. 

In  der  ebenfalls  pulverig  lockeren  Füllmasse  von  Quercus  Suber  fand 
ich  diese  Einrichtung  nicht,  der  Zusammenhalt  kommt  hier  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  ganze  Lenticelle  in  die  zähe  feste  Korkmasse  eingeschlossen  und  hier- 
durch vor  dem  Zerfallen  geschützt  ist,  wie  unten  noch  deutlicher  werden  wird. 


4)  De  CandoUe,  Ann.  sc.  nat.  1826,  VII,  p.  5.  —  v.  Mohl,  Flora  4  832,  Verm.  Schriften, 
p.  ««9.  —  Unger,  Flora  1886,  577 ff. 
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/  Die  festeren  Lagen  in  den  lockeren  Lenlicellen  treten  unabhängig  von  den 
Grenzen  der  Vegetationsperioden  auf;  Fig.  %%i  zeigt  deren  z.  B.  zwei  in  einer 
vom  diesjährigen  Birkentriebe  am  5.  Juni  entnommenen  Lenticelle.  Bei  altem 
Lenticelien  aber,  auch  bei  denen  mit  fester  Füllung,  tritt  bei  manchen  BäuineD 
am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  über  ihre  ganze  Fläche  die  Bildung  einer 
lückenlosen  Korkschicht  ein ;  im  Beginn  der  nächsten  Vegetationsperiode  werdeo 
dann  wieder  Fullzellen  von  der  Meristemschicht  aus  nachgeschoben.  Wo  eine 
solche  Korkschicht  am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  auftritt  (z.  B.  Ginkgo;, 
bezeichnet  sie  die  Grenzen  jährlicher  Zuwachszonen. 

Durch  die  lückenlosen  Korkschichten  wird  ein  Verschluss  der  innen  be- 
lindlichen  luftführenden  Intercellularräume  bewirkt;  jene  sind  daher  »Yer- 
schlussschichten«.  Der  Verschluss  ist  aber  ein  temporärer,  indem  die  successi- 
ven  Korkschichten  durch  die  nachgeschobene  Füllung  wieder  gesprengt  werdeo. 

Bei  den  eine  herbstliche  Verschlussschicht  bildenden  Bäumen  ist  diese, 
nach  Stahl,  schon  vor  der  Zeit  des  Laubabfalls  vorhanden.  Der  Nachschub  voo 
Füllzellen  unter  ihr  beginnt  mit  der  nächsten  Vegetationsperiode ,  muss  aber 
nicht  sofortige  Sprengung  und  Oeifnung  der  Luftcommunication  zur  Folge  habeo. 
da  diese  selbstverständlich  von  dem  Verhältniss  zwischen  dem  durcb  dei 
Nachschub  ausgeübten  Drucke  und  dem  durch  die  Verschlussschicht  geleisteleo 
Widerstände  abhängt.  Thatsächlich  tritt  dieselbe,  nach  Haberlandt's  Versuchen '] 
zu  urtheilen,  gewöhnlich  erst  nach  völliger  Belaubung  der  Gehölze  oder  seVbA 
nach  abgelaufener  Blüthezeit  solcher,  welche  nach  Belaubung  blühen,  ein,  wenih 
gleich  nach  des  Autors  eigenem  Urtheil  aus  diesen  Versuchen  allein  keil 
sicherer  Schluss  gezogen  werden  kann,  vielmehr  genauere  Aufschlüsse  durck 
anatomische  Untersuchungen  gesucht  werden  müssen. 

Die  jeweils  äussersten  Lagen  der  Lenticelle  erfahren,  in  dem  Maasse  ab 
Dickenzuwachs  und  Nachschub  vom  Fhellogen  aus  fortschreiten,  die  gleicbeo 
passiven  Veränderungen  wie  die  Korkschichlen :  Vertrocknen  und  alloiäblicb^ 
Verwitterung. 

Die  Froductivitat  der  Fheiiogenschicht  in  einer  Lenticelle  ist,  zumal  iace»- 
trifugaler  (der  Succession  der  Theiiungswäude  nach  centripetaler)  BichtuDgii 
der  Kegel  eine  grössere  als  »ausserhalb  der  Lenticelien,  diese  ragen  daher  als 
convexe  Körper  über  die  umgebende  PeridermÜäche  vor.  >iur  bei  solchen  (i^ 
holzen  welche,  wie  Llmus,  Liquida mbar,  Evonyuius  europaeus,  Acer  campestiv 
Üügelartig  vorspringende  Korkwucherungen  bilden,  tritt  in  gewissem  Sinne  di* 
Umgekehrte  ein,  die  lenticelien  liegen  in  den  Vertiefungen  zwischen  jenen  FlA- 
geln.  Bei  den  dicken  Korküberzügen  von  Quercus  Suber,  deren  UnebenheiU* 
der  Hauptsache  nach  durch  mechanisches  Einreissen  zu  Stande  kommen,  trrtci 
die  Lenticelien  gleichfalls  nicht  über  die  Oberüäche;  sie  durchsetzen  diesflbcf 
vielmehr  in  Form  radialer,  unregelmässig  eingeschnürt-cylindrischer,  auslod^ 
rer  heim  Trocknen  braun  werdender  Füllzellmasse  bestehender  Säulen,  vftMf 
von  der  verwitternden  Oberfläche  bis  zum  Fhellogen  reichen  und  Jedeo.  ^ 
einen  Korkstöpsel  gesehen  hat;  als  die  braunpulverigen,  senkrecht  lu  deo^*^ 
resschichten  verlaufenden  Streifen  bekannt  sind. 

Kine  Lenticelle,  welche  einem  persistenten  Periderm  angehört,  das  mli^ 

^'j  I.  c.  p.  ^6, 
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Dickenwachsthum  des  Triebes  successive  aD  Umfang  zuDimmt,  zeigt  bezüglich 
ihres  eigenen  Wachsthums  in  die  Breite  nach  den  Species  verschiedenes  Ver- 
halten. Bei  einer  Anzahl  Baumarten,  wie  Prunuß  avium,  Betula,  Abies  pec- 
tinata.  Tamarix  indica  nimmt  jede  Lenticelle  in  anscheinend  ohngefähr  dem- 
selben Maasse  an  Breite  zu  wie  der  Umfang  des  Triebes.  Auf  alten  Stammen 
oder  Aesten  sieht  man  die  Lenticellen  .als  grosse  quergeslellte  Ringabschnitte. 
Wenn  auch  genaue  Messungen  fehlen,  so  kann  doch  für  diese  Fälle  mit  an- 
nähernder Genauigkeit  ausgesagt  werden,  dass  der  Phellogenabschnitt  der  Len- 
ticelle dem  Dilatationswachsthum  in  derselben  Weise,  wie  für  das  tibrige  Peri- 
derma  bekannt  ist,  folgt  und  andauernd  Leiiticellengewebe  bildet. 

In  andern  Fallen,  z.  B.  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Ailantus,  Quercus  Suber, 
nehmen  die  Lenticellen  mit  den  Jahren  an  Breite  wenig  oder  nicht  zu,  oder 
selbst  ab.  In  einer  dritten  Reihe  endlich,  z.  B.  bei  Pii;us  malus,  Rhamnus 
Frangula,  Broussonetia,  Tsuga  canadensis,  auch  Quercus  Suber  kann  eine  Len- 
ticelle in  mehrere  kleinere,  durch  dichtes  Periderm  getrennte  zerlegt  werden. 
Letzterer  Fall  kann  nur  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  an  bestimmten  Stellen 
des  Lenticellenpbellogens  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  (wohl  immer  dem 
der  herbstlichen  Korkschichtbildung)  an  statt  Füllgewebe  nur  Kork  gebildet 
wird.  Der  gleiche  Process  muss  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte  der  Lenti- 
celle fortschreitend  stattfinden,  wenn  diese  nn  Flächengrösse  abnimmt.  Bei 
Gleichbleiben  oder  geringer  Zunahme  letzterer  ist  es  fraglich,  ob  der  soeben 
genannte  Vorgang,  in  dem  Maasse  als  das  Phellogen  der  Lenticelle  dilatirt  wird, 
statt  hat ;  oder  ob,  was  minder  wahrscheinlich  ist,  dieses  letztere  an  der  ge- 
sammten  Dilatation  der  Rinde  keinen  oder  einen  geringern  Antheil  hat  als  das 
Periderm  ausserhalb  der  Lenticellen. 

Nach  dem  Gesagten  kann  sich  die  absolute  Grösse  der  Lenticellen  bei  dem 
gleichen  Individuum  mit  dem  Alter  beträchtlich  ändern,  der  Querdurchmesser 
bei  sehr  lange  mitwachsenden  die  Grösse  von  4  Gm.  und  mehr  erreichen.  Die 
ursprüngliche  und  bei  den  wenig  in  die  Breite  wachsenden  bleibende  Flächen- 
grösse  mag  auf  durchschnittlich  ohngefähr  4""^  anzugeben  sein.  Bei  rasch  abge- 
stossenen  Peridermen,  z.  B.  dem  der  Platane  kommen  erheblich  kleinere,  mit 
blossem  Auge  kaum  deutlich  uuterscheidbare  Lenticellen  vor. 

Die  Entstehung  der  Lenticellen  zeigt  bezüglich  des  Ortes  und  des  Modus 
ihrer  Bildung  Verschiedenheiten  nach  der  Lage  des  Periderms,  welchem  sie  an- 
gehören. 

•  Wo  der  Sitz  der  ersten  Peridermbildung  die  Epidermis  oder  die  subepider- 
male,  oder  wie  bei  oben  genannten  Leguminosen  eine  wenig  tiefere  Parenchym- 
schicht  ist,  entstehen  die  Lenticellen  unter  den  Spaltöffnungen,  und  zwar 
eine  unter  einer  Spaltöffnung,  wenn  diese  wenig  zahlreich,  und  gleichförmig  zer- 
streut stehen,  z.B.  Sambucus nigra,  Prunus  Cerasus,  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
persica,  Salix  fragilis,  Rhus  typhinum ,  Fraxinus  Ornus,  Robinia  pseudacacia 
u.  V.  a ;  —  oder,  bei  gruppenweiscr  Zusammenstellung  der  Stomata  eine  Lenti- 
celle unter  jeder  Gruppe,  z.  B.  Populus- Arten,  Juglans  regia,  Hedera  Regno- 
riana;  die  Spaltöffnung,  unter  der  die  Lenticelle  angelegt  wurde,  steht  nach 
vorgeschrittenerer  Entwickelung  dieser  über  deren  Mitte,  andere  benachbarte 
können  im  Umkreis  stehen ;  z.  B.  Evonymus  europaeus,  Persica  vulgaris,  Comus 
sanguinea, 
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Auch  bei  minder  zahlreichen  Spaltttffiaungen  kann  übrigens  ein  ThetI 
dieser  an  der  Lenticellenbilduag  unbetheiligt  bleiben,  wie  besonders  an  den 
unten  zu  besprechenden  honzonlalen  Trieben  hervortritt,  bei  weichen  die  Zahl 
der  Lenticellen  auf  der  Oberseile  kleiner  als  auf  der  Cnterseile  ist.  Die  Sp«ll- 
Offnungen  sind  hier  in  den  untersuchten  Fällen  auf  beiden  Seilen  gleich  uU- 
reich  und  jedenfalls  auf  der  obem  an  dem  gleichen  Flachensttlck  immer  iM- 
reicher  als  die  Lenticellen. 

Die  Lenticellenbildung  unter  SpaltAfTnungen  beginnt  mit  Wachsthum  \nni 
Theilungen  der  an  diesen  Orten  gelegenen  Parencfaymzellen.  [Pig.  99!, 
2*3.  vgl.  auch  Fig.  224,  p.  576.)  Die  Theilungen  geschehen  zunächst  wech- 
selnd nach  verschiedenen  Richtungen.  Ihre  Producte,  oder  wohl  auch  noch  un- 
gctheille  Zellen  wachsen  vorwiegend  in 
senkrecht  gegen  die  Epidermis  gehen- 
der Richtung;  ihre  Kanten  runden  sich 
ab,  der  ursprungliche  Chlorophyllinhah 
schwindet,  die  Zellen  erhalten  die  Ei- 
genschaften zarter  farbloser  FUllielleD. 
Die  gleichen  VerUnderungen  erstreck« 
sich  nun  von  dem  ursprünglichen  Ans- 
gangsorle  weiter  in  den  Umkreis  und  in 
die  Tiefe.  In  dem  Haasse  als  dies  ge- 
schieht, nehmen  die  ferneren  TheÜuiigswande  bald  mehr  regelmässige  und 
gleichniüssige   tangentiale   Stellung   an,    derart   dass   zuletzt    die   (■*Uher  be- 


Fig.  m. 


sprochene,  meist  nach  innen  concavc,  phellogcnc  Heristemschicht  auftritt.  Die 
ausserhalb  dieser  gelegene  Fullzcllmasse,  in  welcher  die  Theilungen  bald  aufhB- 
ren,  wird  in  Folge  eigenen  Wachsthums  und  dauernden  pbellogenen  Nachschub» 


Kif>.  ilä.  Quprsclinitl  durch  ein  junges  Zweiginternodium  von  Beiuta  alba  iS15|.  e-^ 
Iil)iiUTiiii« ;  o  Alhemhölile  unler  einer  Spalrnffniing.  c  die  von  e  durcL  eine  (miltelst  Alkohol 
enlftinlej  Secrclschichl  bis  zum  Spalte  neingang  abgehobene  Cuticuia.  Bei  x  erslc  Anfänge 
der  Tlicilu[i(;(>n,  «eiche  das  Fitllgcwehc  anlegen. 

Kig.  ii3.  UuerschniU  durch  eine  Lenticelle  von  Belula  alba.  Aelteres  Stadium  wie  Fif. 
iii  (elWH  480).  e  Epidermis,  t  SpallülTnung,  unter  dieser  das  Füllgewebe  der  Lenticelk, 
innen  diis  phcllogene  Morislem  dieser.  Am  Rande  der  l.enlicelle  beginnt  beiderseits  die  Tsb- 
geniinillieiluiig  im  hypodermen  Parenchym,  welciie  das  Oberflachenperiderm  anlegt. 
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mehr  und  mehr  nach  aussen  gedrängt,  wölbt  die  Epidermis  erst  empor,  um  sie 
schliesslich  in  einer  durch  die  oder  durch  eine  der  Spaltöffnungen  gehenden 
Längsspalle  zu  durchbrechen  und  aus  dieser  hervorzutreten.  Die  aus  dem 
immer  weiter  klaffenden  Riss  getretenen  Fttllzellen  vertrocknen  alsdann  sammt 
den  ihnen  anhängenden  Epidermisfetzen ;  sie  sind  die  oben  erwähnten,  nicht 
radial  geordneten,  den  spahöffnungsständigen  Lenticellen  eigcnthümlichen 
Elemente  der  Füllmasse. 

Der  Beginn  der  Lenticellenbildung  hebt  an  dem  jungen  Trieb  in  der  Regel 
schon  früh  an,  vor  vollendeter  Längsstreckung  und  vor  der  übrigen  Periderm- 
bildung.  Letztere  geht  vielmehr  der  Regel  nach  von  den  Rändern  der  Lenti- 
cellen aus,  sobald  sich  in  diesen  ihre  Phellogenschicht  gebildet  hat,  und  setzt  sich 
von  da  aus  über  die  Trieboberfläche  fort.  Ausnahmen  hiervon  sind  selten  und 
anscheinend  nur  individuell).  Allerdings  folgen  beide  Vorgänge  einander  oft 
unmittelbar,  so  dass  man  ohne  grossen  Fehler  von  gleichzeitigem  Auftreten  von 
Periderm  und  Lenticellen  reden  kann.  An  Trieben  mit  langlebiger  Epidermis 
dagegen  (Sophora  japonica ,  Rosa  canina,  Negundo ,  Acer  striatum)  erscheinen 
die  Lenticellen  schon  im  ersten  Jahre,  also  lange  vor  der  Weiterverbreitung  des 
Periderms. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass,  je  nachdem  die  Peridermanlegung  in  oder 
unter  der  Epidermis  erfolgt,  einzelne  Verschiedenheiten  bezüglich  derbeschrie- 
benen  Verhältnisse,  zumal  des  Anschlusses  der  Phellogenabschnitte  aneinander 
stattfinden.    Für  dieselben  sei  auf  StahPs  Arbeit  verwiesen. 

In  den  Oberflächenperidermen  werden  soviel  bekannt  alle  ursprüng- 
lichen Lenticellen  in  der  beschriebenen  Weise  unter  Spaltöffnungen  ge- 
bildet. 

Unabhängig  von  Spaltöffnungen  tritt  zweitens  die  Lenticellenbil- 
dung an  in  Entstehung  begriffenen  oder  schon  älteren  Peridermen  ein,  indem, 
wie  kurz  gesagt  werden  kann,  die  phellogene  Meristemschichl  an  circumscrip- 
ten  Stellen  anstatt  gewöhnlichen  Periderms  Lenticellengewebe  erzeugt.  Beginnt 
dieses,  nachdem  schon  Korkschichten  vorhanden  sind,  so  werden  letztere  durch 
die  wachsende  Lenticelle  gesprengt.  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Vor- 
gänge ist  nach  dem  oben  Angegebenen  überflüssig;  für  einige  Specialflälle,  auch 
für  die  nicht  streng  hierhergehörige  eigenthümliche  Lenticellenbildung  in  den 
Blattinsertionsstellen  bei  Abies  pectinala,  sei  wiederum  auf  SlahPs  Arbeit  ver- 
wiesen. 

Von  Spaltöffnungen  unabhängige  Lenticellen  entstehen  (mit  selbstver- 
ständlicher Ausnahme  der  überhaupt  lenticellenlosen  Pflanzen)  auf  den  inneren 
Peridermen,  sowohl  den  erstgebildeten  als  den  wiederholten,  zugleich  mit  der 
Anlegung  der  übrigen  Peridermschicht. 

Nach  StahPs  Beobachtungen  an  Pirus  Malus  und  nach  Haberlandt's  unten  zu 
erwähnenden  Zählungen  können  sie  aber  auch  auf  älteren,  länger  in  Wachs- 
thum  begriffenen,  sowohl  oberflächlich  als  endogen  entstandenen,  zwischen  den 
erstvorhandenen  successive  neu  gebildet  werden. 

Letztere  Neubildungen  vermehren  die  Zahl  der  Lenticellen  eines  der  Dila- 
tation folgenden  Periderms.     Die  auf  wiederholten  Peridermen  auftretenden 


4)  Siehe  Stahl,  1.  c.  88. 
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ersetzen  diejenigen  Lenticellen,  welche  durch  die  Borkeabseheidang  verloren 
gehen.  Wird  die  Borke  in  Schuppen  abgestossen,  wie  bei  Platanus,  Pirus  ma- 
lus, so  erscheinen  die  neuen  auf  der  durch  die  Abstossung  blossgelegten  Fläche. 
Bei  Bäumen  mit  längsrissiger  haftender  Borke,  wie  Robinia,  Prunus  domeslica. 
Populus-Arten,  Ginkgo,  liegen  die  lebenden  Lenticcllen  im  Grunde  der  Längs- 
furchen. Die  ersten  Rindenrisse  gehen  durch  die  erstgehildeten  Lenticellen 
selbst  und  bewirken  ftlr  diese  die  bezeichnete  Stellung;  neue  entstehen  dann  in 
den  durch  späteres  Einreissen  im  Grunde  der  Furchen  successive  entblössten 
*Peridermschichten.  Nach  den  wenigen  vorhandenen  Zählungen  und  nach 
Schätzung  nimmt  die  Zahl  der  auf  dem  gleichen  Querabschnitt  befindlichen 
Lenticellen  mit  der  Dilatation  stetig  zu,  wenigstens  bei  vielen  Bäumen;  und 
wahrscheinlich  wohl  in  um  so  höherem  Maasse,  je  geringer  das  Dilatations- 
wachsthum  der  einzelnen  Lenticelle  ist. 

Die  Vertheiiung  der  Lenticellen  an  einem  Triebe  richtet  sich,  den  bisher 
besprochenen  Thatsachen  zufolge,  im  Allgemeinen  nach  der  der  Spaltöfibungen, 
dem  Bau  der  älteren  Rindenoberfläche,  Borkeform  u.  s.  w.  Hierzu  kommt  noch 
eine  von  allen  diesen  Verhältnissen  unabhängige  Erscheinung,  nämlich  dass 
die  Vertheiiung  zwar  an  aufrechten  Trieben  ringsum  gleichförmig  ist,  an  hori- 
zontal gewachsenen  aber  die  Oberseite  weniger  Lenticellen  hat  als  die  Unter- 
seite. Der  Unterschied  zwischen  beiden  Seiten  ist  verschieden  je  nach  den 
Species  und  je  nach  dem  Alter  der  Triebe  eines  Baumes;  in  letzterer  Beziehung 
derart,  dass  er  in  der  Jugend  am  grössten  ist  und  sich  mit  fortschreitendem 
Dickenwachsthum  mehr  und  mehr  ausgleicht.  Von  den  von  Uaberlandt  hierftir 
bei  einer  Anzahl  Baumspecies  (Gleditschia-Arten,  Tilia,  Ulmus  campestris)  ge- 
fundenen Zahlen  seien  hier  einige,  zugleich  um  die  successive  Vermehrung  der 
Gesammtmenge  der  Lenticellen  zu  veranschaulichen,  mitgetheilt;  die  Zahl  der 
Oberseite  als  Zähler,  die  der  Unterseite  als  Nenner  eines  Bruches  geschrieben. 

20'»"  langes  Zweigsttlck  von 
Gleditschia  triacanthos  :   1  jährig  : 

Ulmus  campestris : 
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Capitel  XVI. 

Anomaler  Dickenznwachs  bei  Dlcotyledonen  und 

Gymnospermen.  i 

§  180.  Das  secundäre  Dickenwachsthum  von  Stamm  und  Wurzel  ist  bei 
einer  Anzahl  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  von  demjenigen  verschieden, 
welches  nach  seinem  Vorkommen  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  das  normale 
heisst;  es  wird  daher  anomal  genannt. 

Den  Anomalien  können  erstlich  schon  jene  nicht  seltenen  Fälle  zugerechnet 
werden,   wo  in  Folge  stark  excentrischen  Wachsthums  des  Heizkörpers,  bei 
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ringsum  annähernd  gleichstarkem  Rindenzuwachs,  Stamm  oder  Wurzel  Formen 
erhalten,  welche  von  den  gewöhnlichen  annähernd  conischen  oder  cylin- 
drischen  erheblich  abweichen ;  wo  aber  die  übrigen  Verhaltnisse  die  normalen 
sind.  Hierher  gehört  als  exquisiter  Fall  der  von  Schacht  ^)  beschriebene  auf- 
rechte Stamm  von  Heritiera  Fomes,  welcher,  soweit  die  Beschreibung  ein  Ur- 
theil  gestattet,  in  sonst  normaler  Weise,  anfänglich  ringsum  gleichmässig,  dann 
aber  ganz  vorwiegend  an  zwei  einander  gegentlberliegenden  Kanten  in  die 
Dicke  wächst^  so  dass  er  die  Gestalt  eines  z.  B.  bei  4  ^2  ^^ss  Breite  nur  4  Zoll 
dicken  Brettes  erhält.  In  sehr  auffallender  Form  treten  solche  Erscheinungen 
auf  bei  Lianenstämmen:  Cissus-,  Piper-Arten  mit  bandförmigem  Stamme^); 
Cassia  quinquangulata  ^j  mit  tief  fünf-  und  mehrlappigem  Stammquerschnitt, 
dessen  Vorsprünge  vor  den  Biattorthostichen  stehen ;  Lantana  spec.  *)  mit  vier 
durch  tiefe  Furchen  getrennten  Längsvorsprüngen,  welche  regelmässig  mit  den 
Blattinsertionen  aiterniren  u.  a.  m.  Bei  genannten  Lianen  tritt  im  Alter  oft  eine 
Spaltung  des  ganzen  Stammes  in  den  Furchen  ein.  Wiederum  hierher  gehö- 
rige, minder  regelmässige  Ungleichheiten  fmden  sich  nicht  selten  bei  Wurzeln, 
charakteristisch  z.  B.  bei  der  von  Ononis  spinosa,  welche  Wigand^)  beschreibt. 
Alle  diese  Erscheinungen  stellen  in  anatomischer  Beziehung  nur  exquisite  Fälle 
der  allgemein  verbreiteten  Erscheinung  excentrisch-ungleicher  Ausbildung  der 
Holzschichten  dar,  welche  den  angeführten  Beispielen  als  specifische  Eigen- 
thümlichkeit  zukommt,  während  sie  bei  anderen  Gewächsen  als  individuelle 
oder  durch  nachweisbare  physiologische  Ursachen  hervorgerufene  Erscheinung 
eintreten  kann.  Sie  sind  daher  hier,  unter  Verweisung  auf  §  438  und  4  40,  von 
der  weiteren  Betrachtung  auszuschliessen. 

§  181.  Gegenstand  besonderer  anatomischer  ßetnichtung  sind  vielmehr 
diejenigen  Wachsthumsanomalien,  welche  durch  andere  Anordnung  der  das 
Wachsthum  unterhaltenden  Initialschichten,  andere  Vertheilung  der  Gewebe, 
besondere  Dilatationserscheinungen  von  den  normalen  Fällen  verschieden  sind. 
Es  ist  von  vornherein  festzuhalten,  dass  auch  die  zu  besprechenden  Anomalien 
von  den  gewöhnlichen,  zumeist  ganz  nach  dem  normalen  Dicotyledonentypus 
gebauten  Anfängen  ausgehen ;  dass  es  sich  auch  bei  ihnen  handelt  um  Neubil- 
dung von  secundärem  Holz  und  secundärem  Baste,  welche  sich  aus  denselben 
Gewebearten  wie  die  normalen  aufbauen;  dass  die  Bildung  jener  von  Folge- 
meristemen und  Cambiumschichten  ausgeht,  welche  sich,  wenn  einmal  vorhan- 
den, den  normalen  im  Wesentlichen  gleich  oder  sehr  ähnlich  verhalten;  und 
dass  endlich  die  den  cambiogenen  Zuwachs  begleitenden  ErvScheinungen,  wie 
Dilatation,  Peridermbiidung  u.  s.  w.,  an  und  für  sich  ebenfalls  denen  der  norma- 
len Fälle  gleich  sind.  Es  werden  daher  auch  dieselben  Benennungen  angewen- 
det werden,  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  in  den  vorstehenden  Paragra- 
phen, soweit  nicht  besondere  Modificationen  durch  besondere  Ausdrücke  ange- 
geben^ind. 

Die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  sind  von  einander  und  von  den  normalen 
qualitativ  und  quantitativ  in  sehr  ungleichem  Grade  verschieden,  untereinander 


4)  Lehrb.  I,  p.  344.  2)   Crüger,  Bot.  Ztg.  1850,  42«. 
8)  Crüger,  ibid.  «851,  469.                               4)  Fr.  Müller,  Bot.  Ztg.  1866. 

5)  Flora,  1856,  p.  678. 


584  Secundttre  Verftnderungen  der  GewebeaDordnuog. 

und  mit  normalen  durch  mancherlei  Uebergänge  verbonden.  Sieht  man  von 
letzteren  ab,  so  handelt  es  sich  um  folgende  Haupterscheinungen. 

4.  Anomale  Yertheilung  der  Gewebe  in  Holz-  und  Bastzone,  bei  nonoal 
angelegtem,  normal  orientirtem^  und  dauernd  normal  thätigem  Cambium: 
§  182— 186. 

%.  Anomale  Anlegung  und  Stellung  von  Cambium,  Holz  und  Bast;  and 
zwar : 

a)  Ausser  dem  normalen  Cambiumring  tritt  ein  zweiter,  ihm  concentriscber 
an  der  Innengrenze  des  Holzrings  auf:  §  487. 

b)  Anstatt  des  einen  normalen  Cambiumringes  im  BUndelring  treten  um 
die  primären  Gef^ssbUndel  mehrere  getrennte  Cambien  nebeneinander  auf,  sei 
es  je  um  ein  Gefässbttndel,  sei  es  je  um  eine  Gefässbündelgruppe  eines.  Ihre 
Stellung  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheil  des  oder  der  Bündel  und  die  Anord- 
nung der  secundären  Holz-  und  Bastproduction  in  Beziehung  auf  diese  sind  den 
normalen  gleich:  §  488,  489,  selten  umgekehrt:  §  490.  Ihre  ProductiviUlt ist 
(im  Vergleich  zu  c)j  dauernd.  Man  kann  sie,  zum  Unterschied  von  dem  norma- 
len allgemeinen,  partielle  Cambien  nennen,  die  aus  ihnen  hervorgehen- 
den secundären  Zuwachsringe  resp.  Zonen  partielle  Zuwachs-  resp.  Uoli- 
und  Bastringe  im  Gegensatz  zu  dem  normalen  allgemeinen  Ring.  Der  Kflne 
halber  wird  oft  schlechtweg  vom  Holzring  geredet,  wenn  der  gesammte  Ring 
gemeint  ist. 

c)  Erneuerte  Zuwachszonen.  Der  Dickenzuwachs  beginnt  normal, 
bleibt  dann  stehen,  wird  fortgesetzt  durch  eine  neue  Cambiumzone,  welche 
ausserhalb  der  ersten  im  Parenchym  aus  Folgemeristem  entsteht,  und  diese  so- 
wohl wie  eine  unbestimmte  Anzahl  folgender  kann  sich  der  ersten  gleich  ver- 
halten und  gleich  dieser  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  successivea 
Zonen  resp.  Cambien  sind  annähernd  concentrisch  und  entstehen  in  centrifuga- 
1er  Folge ;  ihre  Anordnung  und  Productivität,  so  lange  sie  dauert,  sind  normal. 
§494. 

d)  Extrafasciculares  Cambium:  die  Cambiumzone  geht  nicht  gleidi 
der  normalen  durch  den  primären  Bündelring,  sondern  liegt  ganz  ausser- 
halb desselben;  die  Anordnung  der  Producte  ihrer  Thätigkeit  ist  von  der  nor- 
malen verschieden:  §  49S  und  496. 

3.  Anomale  Dilatation  des  inneren  alten  dem  Holzkörper  angehörenden 
Parenchyms,  meist  verbunden  mit  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  henor- 
gehender  intercalarer  Holz-,  Bast-  und  Cambiumzonen :  §  493,  494. 

Alle  diese  Haupterscheinungen  zeigen  nicht  nur  vielfach  gegenseitige  A^ 
näherungen,  sondern  kommen  auch  mannichfaltig  miteinander  combinirt^«- 
Die  nachstehende  Darstellung  der  concreten  Fälle  ist  allerdings  möglichst  sack 
ihnen  geordnet,  kann  aber  nicht  streng  nach  ihnen  eingetheilt  werden,  mco 
sie  nicht  alle  Anschaulichkeit  aufgeben  und  endtose  Wiederholungen  brin^fB 
soll.  Die  bei  den  einzelnen  Rubriken  angegebenen  Paragraphen  bezeiehoea 
meist  nur  diejenigen  Stellen,  wo  die  hauptsächlichsten  Beispiele  fttrdie 
selben  zu  finden  sind. 

Die  Consequenzen  des  Dickenzuwachses  bezüglich  der  Veränderungen  der 
peripherischen  Theile,  Dilatation,  Verschiebungen,  nachträgliche  Metamorpho- 
sen in  der  Rinde,   Peridermbildungen  sind  bei  den  anomalen  Stämmen  io 
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lllgemeineD  die  gleichen  iiud  in  gleicher  Weise  variirt  wie  beim  nornialea  Se- 
^^nda^zuwachs.  Im  Einzelnen  sind  sie  noch  wenig  uniersucht.  Sie  werden 
laher  in  Nachsiehondem  nur  gelegeullieh  und  kurz  berUcksielitigl  werden. 

Wo  sich  Cambium,  Holz-  uud  Bastslrange  aus  Folgemeristem  entwickeln, 
entsteht  dieses  immer  durch  Tiieilung  von  ParenchjmKellen,  diese  sind  wie  ge- 
wahnlich  meist  relativ  kurz,  jene  genannten  Gewebe  aber  aus  langgestreckten 
Elementen  aufgekiut.  Jene  Neubildungen  müssen  daher  Verschiebung  und 
Verdrängung  der  vorhandenen  Gewebe  zur  Folge  haben.  Mit  Ausnahme  des 
einen,  von  Kadikofer,  Nügcli  und  Eichler  untersuchten  und  disciitirten,  unten  zu 
erwähnenden  Falles  von  Cocculus  palniatus  sind  Über  diese  Erscheinungen  ge- 
nauere Beobachtungen  nicht  angestellt. 

Vtie:  fast  alle  anatomischen  lÜigenthUiulicIikeilen  sind  auch  die  Anomalien 
des  secundüren  Dickenwachsttiums  theüs  augenscheinliche  Anpassungsersehei- 
nungen,  xum  Theil  selbst  aus  mechanischen  Ursachen  direct  zu  erklären ;  an- 
derntbeils  unerklärte,  als  vererbt  zu  betrachtende  autilomisohe  Charaktere.  In 
die  erste  Kategorie  gehören  die  Anomalien  der  windenden  und  kletternden  Li- 
anenstümme  aus  den  verschiedensten  Familien,  deren  nicht  kletternde  Ange- 
hörigen normales  Wachstbum  besitzen,  wie  den  Bignouiaceen,  Sapindaceen, 
Leguminosen,  Malpighiaceen  und  anderen  unten  zu  nennenden.  Die  Lianen  aus 
einzelnen  Familien,  zumal  den  Sapindaceen,  zeigen,  grUsslentheils  wenigstens, 
ganz  besondere  Eigenthümlichkeiten.  Andrerseits  tritt  mehrfach  eine  merk- 
würdige li  ebereinst  im  mung  hervor  zwischen  solchen,  welche  möglichst  diffe- 
renten  Familien  zugehören,  wie  z.  B.  Meoispermum  und  Gnetum,  Bignonia  und 
einzelnen  Apocyneen  u.  a.  m.  —  In  die  zweite  Kategorie  der  unerklärten  ana- 
tomischen Charactere  gehören  die  für  Chenopodiaceen  und  Verwandte,  für 
Slrychnos,  Avicennia  u.  v.  a.  zu  beschreibenden  Erscheinungen.  Es  genügt 
wohl,  hierauf  kurz  hinzuweisen  und  weitere  Betrachtungen  so  lange  zu  unter- 
lassen, als  nicht  exacte  Unlersuchungen  über  die  Einzelßllle  vorliegen. 

8183.  Als  erster  und  einfachster  Fall  anomaler  Vertheilung  der 
Gewebe  bei  normalem  Cambium  ist  das  Verballen  zu  nennen,  dass  die 
Holzproduction  seitens  des  letztern  längsst reifenweise  ungleich,  an  den  dabei 
benachtheiligten  Streifen  aber  die  Bastproduclion  um  so  ausgiebiger  ist.  Der 
Heizkörper  erscheint  daher  für  sich  allein  in  bestimmter  Form  excenlrisch  un- 
gleich, oder  gefurcht,  im  Querschnitt  eingeschnitten  gelappt.  Die  Escenlrici- 
ISI  wird  aber  ausgeglichen,  die  Furchen  ausgefüllt  durch  entsprechend  müchlige 
und  entsprechend  gestaltete  Bastmassen,  die  Gesammlfomi  des  Stammes  oder 
der  Wurzel  ist  der  des  Holzkörpers  unähnlich.  Abgesehen  von  Fttllen  ganz 
leichter  Ungleichheiten  gehört  zunüchst  hierher  die  Wurzel  von  Polygala  Se- 
nega  ,']  in  welcher  in  der  Regel  der  Holzkörper  nur  nach  der  einen,  der  Bast- 
körper nur  nach  der  andern  ohngefdhren  Längshölfte  stark  in  die  lAcke  wachst. 
Ersterer  erhält  im  Querschnitt  die  Form  eines  mit  der  Peripherie  nach  seiner 
geforderten  Seite  gekehrten  Halbkreises  oder  eines  Kreises  mit  breitem  Aus- 
sohnill  an  der  benach theil igl«n  Seite.  Der  Querschnitt  der  Binde  stellt  um  die 
geforderte  Kolzhülfte  einen  schmalen  Ringabschnitt  dar,  an  der  andern  Seite 
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eiaen  grossen  EllipsenabschDiU.  An  der  getrockneten  Wurzel  ^ringlder^e- 
ßlrderte  Rindenstreif  in  Form  des  bekannten  Kiels  vor. 

§  183.  In  weit  charakteristischerer  Form  treten  die  in  Rede  stehenden 
Ungleichheiten  auf  in  des  mit  lief  gefurchtem  liolzkorper  und  in  die  Furrheo 
einspringenden  Rastplallen  versehenen  Stämmen  von  Lianen:  Bignoniaceen, 
Phytocrene  und  anderen  unten  zu  nennenden. 

Rei  den  rankenden  fiignoniaceen'),  Fig.  22t — 2S6,  beginnt  der  secuD- 
dSre  Holz-  und  Bastzuwachs,  ausgehend  von  einem  normalen  Cambiunnring,  imi 
der  Bildung  einer  ringsum  gleich  dicken,  also  ebenfalls  ringförmigen  Holi-  und 
Bastzone  von  normalem  Bau.  Letztere  wird  gegen  die  primäre  Aussenrindc 
durch  eine  unterbrochene  Faserbtlndclzone  abgegrenzt.    In  jedem  Intemodium 


sind  vier  Bündel  dieser  Zone  (/')  von  Anfang  grösser  als  die  Übrigen.  Sie  lie- 
gen, nach  Crüger  immer,  in  vier  mit  den  Blaltorthoslicben  regeltnassig  aller- 
nirenden,  üuf  das  gerade  gedachte  Intemodium  bezogen  senkrechten  Ebenen, 
im  Querschnitt  also  kreuzweise  geordnet. 

Schon  mit  Beginn  des  secundaren  Dicken  Zuwachses  bleibt  nun,  in  dn 
vor  den  vier  grossen  kreuzständigen  Faserbtlndeln  gelegenen  Langsst reifen,  der 
Zuwachs  des  Holzktirpers  hinter  dem  seines  Übrigen  Umfangs  zurllck,  io  dei 

Fig.  1S4.  Anisoslicbus  cepreolala  Bur.  QuersclmiH  durch  einen  vierjHhrigen  A»t.  drti- 
Rwl  vergr.  Die  Jahresringe  und  Marksirnhten  im  HolzliOrper  durch  Radialst  reifen,  Btf- 
schicht  und  Bsstplatten  durch  conccntrische  Striche  angegetMn.  Die  llnglichen  Fiforein 
der  peripherischen  Binde  und  die  dunkein  Striche  in  dieser  und  den  vier  Plauen  deulea'" 
Faserstrünge  an ;  f  die  vier  grosseren  dieser.    Das  Marli  punklirt. 

Fig.  S2S.  Querschnitt  durch  einen  unbestimmten  Bignoniaceenstamm,  (PleoDotoo)* 
aus  Schteiden,  Grundz. ;  nat.  Gr. 

Fig.  iit.  Melloe  populitolia  Bur.  (Bignonia  No.  11,  Fr.  Hilller,  Bot.  Zly.  ISCI).  O«^ 
schnitt  durch  einen  Asi,  zweimal  vergr.  Binde  und  Rindenplalten  Bchralfirt,  Holtweiwr" 
lassen.  Die  vier  ersten  lurücltgchliehenen  Hol/streifen  mit  ■  bezeichnet,  HarkKbeide  r*)«* 
geitreitl,  Mark  weiss.  Die  punktirten  Stellen  rings  um  die  Markscheide  sind  grosse  P*rn- 
chyminseln,  deren  Dilatation  später  das  Holz  zerklUClet  und  sprengt. 

I)  Gaudichaud,  Rechcrches  etc.  sur  l'organogrephie  etc.  des  vf^etaui.  IM^oi.  p 
t«es  A  r  Acad.  des  scirnces  Toni.  Vlll  )  Paris  tstl.  tdcm  in  Archivas  de  botanlque  II 
—  A.  de  Jussieu,  Hnnogr.  des  Malpighiacees.  Archlves  du  Museum  T.  111.  [Ilij;.  —  I 
nius  in  t.innaea  Bd.  ts  (18(1).  —  Schlciden,  Grundzüge,  3.  Aufl.  11,  ISS.  —  Crüger,  IMUt 
1650,  p.  10).  —  V.  Mohl,  Bot.  Zt«.  1855,  p.  818.  —  Bureau,  Monogr.  des  Bignoniart«.  W* 
*S«i,  p.  <10.  —  Id.  im  Bullet,  soc.  bot.  de  France,  il>11,  p.  14.  •-  F.  MUller,  Bot.  Ztf.  <•**. 
p.  SS. 
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Production  von  secuDdürem  Basle  fmdel  das  umgekehrle  VerhKllniss  statt. 
Wührcnd  im  Uhrigen  das  Holz  in  dem  fUr  holzige  Dicolylen  gewöhnlichen 
Maassc  zunimml  und  von  einer  relativ  sehmalen  Baslsi^hfcht  umgeben  bleibt, 
erscheiol  es  in  den  vier  bezeichneten  Langssl  reifen  erst  eingebuchtet  und  I>iild 
durch  eine  von  ebenen  Seilenfläehen  begrenzte,  mit  fori  seh  reitendem  Dicken- 
wachsthum  an  Tiefe  zunehmende  Furt-he  unterbrochen,  im  Querschnitt  vier- 
luppig:  die  Furche  aber  wird  genau  ausgeftllU  durch  eine  aussen  in  die  ur- 
sprüngliche Rinde  Übergehende  Bastplattc,  derait,  dass  die  cyllndrische  oder 
kantige  Slammoherllache  durch  das  ungleiche  üolzwachsthum  keine  wesentliche 
Gestaltveranderunß  erf<lhrt.  Die  Cambiumzone  umzieht  einestheils  die  ^ 
vorspringenden  Abschnitte  des  Uolzkörpers  bis  an  die  Runder  der  Baslplatten 
und  anderntheils  die  Aussenfläche  der  vier  im  Wachsthum  zurückbleibenden 
Holzslreifen;  sie  bildet  an  beiden  Orten  sowohl  Holz  als  Bast,  nur  in  dem  be- 
zeichneten un^^leichen  M engen verhal In iss.  An  den  Seitenflüchen  der  Baslplatten, 
von  den  Rundem  bis  zur  iDnenfl^che  der  Furchen,  ist  sie  unterbrochen;  sobald 
die  Einbuchtungen  des  Hokkörpors  beginnen,  verlieren  die  Zellen  am  Rande 
dieser  die  cambialen  Eigenschaflen  und  nehmen  die  von  Markslrahlenparenchym 
an.  An  jedem  Rande  Jedes  der  somit  getrennten  acht  Abschnitle  der  Cambium- 
lone  bilden  hinfort  die  diesem  nitchslangrenzendon  Zellen  nur  Markslrahlen- 
parenctrvm;  die  des  Randes  der  vorspringenden  lIolzabschDilte  vorwiegend  in 
der  cenirifußalen  Folge  der  Holzniarkslrahlen,  die  im  Furchengrundo  gelegenen 
in  der  eentripelalen  der  Bastslrahlen. 

Die  Seilenflitchen  jeder  Bastplatte  werden  daher  begrenzt  durch  einen 
mehr-  bis  vielreihigenMarksIrahl,  welcher  in  einen  der  Bastplatte  angehörenden, 
centripelal  wachsenden  und  einen  dem  anstossenden  llolzvorsprung  zugehörigen, 
vorwiegend  centrifugel  wachsenden  Radiatabschnitt  zerfüllt.  In  Folge  der  un- 
gleichsinnigen Progression  ihres  Zuwachses  findet  zwischen  beiden  Radialab- 
schnillen,  mit  anderen  Worten  zwischen  den  Seitenflächen  der  Bastplatte  und  den 
angrenzenden  der  Hol z vors prUnge,  eine  stete  Verschiebung  statt;  beide  Flüchen 
sind  nicht  miteinander  verwachsen,  auf  Durchschnitten,  auch  frischer  Inter- 
nodien,  erscheint  zwischen  beiden  oft  eine  spaltenfitrmige  Lücke;  die  Bastplatte 
steht  nur  an  ihrer  Aussen-  und  Innenseite  mit  der  tJmgebung  in  festem  Ge- 
webeverband. Wie  schon  gesagt  wurde,  erfolgt  aber  auch  von  den  Cambium- 
schnilten  im  Furchengrunde  abs  ein  langsamer  Holzzuwachs  und  in  dem  Maasse 
als  dieser  fortschreitet,  tritt  eine  feste  Verwachsung  (und  meist  Verholzung)  der 
Radialabschnitle  des  Harkstrahls  ein,  soweit  die  llolzbildung  nach  aussen 
reicht. 

Der  feinere  Bau  des  Holzes  zeigt  bei  den  näher  untersuchten  Arten  keine 
besonders  bemerk enswcrthen  liigenthUmlichkeiten.  Seine  Strange  bestehen 
t.  B.  bei  Bignonia  (Anisoslichus  Bur.)  capreolala')  aus  weiten  TUpfelgefüssen, 
engeren  spiral faserigen  TUpfelgefÜssen  und  ge^ssühnlichen  Tracheiden,  Holz- 
fasern, paratrachealem  Strangparenchym  und  Ersatzfasern;  sie  werden  von 
zahlreichen  ein-  bis  wenigreihigen  Markstrahlen  durchsetzt ,  zu  welchen  die 
breiten  an  den  Grenzflüchen  der  vier  zurückbleibenden  Holzahschnilte  hinzu- 
kommen.   Letztere  Abschnitte  sind  bei  genannter  Species  ausser  der  angegcbe- 


t)   Vgl.  Sanio,  Bolaii.  Ztg.  *B63,  p,  (OT. 
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nen  Begrenzung  von  dem  übrigen  Holze  ausgezeichnet  durch  ihr  in  Folge  des 
Mangels  oder  der  SpHrlichkeii  der  weiten  Tüpfelgcfässe  dichteres  Gefüge.  An- 
deren Arten  fehlt  diese  Differenz  zwischen  den  zurückbleibenden  und  den  vor- 
springenden Ilolzstreifen.  Die  Gattung  Clytostoma  ist  nach  Bureau  von  den 
meisten  andern  durch  sehr  dichtes  compactes  Holz,  mit  sehr  engen  Gef^ssen 
ausgezeichnet.  Auch  die  Binde  ist  im  Allgemeinen  von  normalem  Bau.  Der  Bast 
besteht  aus  normalem  Weichbast,  welcher  von  schmalen  concenlrischen  unter- 
brochenen  Bastfaserzonen  durchsetzt  wird.  Speciell  in  den  Bastplatten  sind  die 
erstgebildeten  secundären  Weichbastzonen  schmal ,  wenig  dicker  als  die  mit 
ihnen  abwechselnden  Faserzonen,  die  später  gebildeten  oft  von  durchschnittlicfa 
viel  grösserem,  übrigens  wechselnd  ungleichem  Badialdurchmesser.  Der  Weid^ 
bast  besteht,  zumal  in  den  Platten  aus  den  schon  im  V.  Capitel  erwähnten,  meut 
weiten  Siebröhren,  welche  in  der  gewöhnlichen  Form  von  zarten  Cambiform- 
zellen  umgeben  sind.  Auch  hier  sind,  nach  Gattungen  und  Arten,  mannidifal- 
tige  Specialdifferenzen  vorhanden. 

In  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  stimmen  sStmmtliche  rankende 
und  mit  vier  einspringenden  Bastplatten  versehene  Bignoniaceen  ttberein.  Aus- 
nahmsweise und  als  individuelle  Abweichung  findet  sich  statt  der  Zahl  Vier  die 
Fttnfzahl.  Bezüglich  weiteren  Verhaltens  finden  Verschiedenheiten  statt,  wok^ 
nach  Bureau  mit  den  auf  Blüthen-  und  Fruchtbildung  gegründeten  GattoniBS- 
differenzen  genau  in  Correlation  stehen. 

Die  Zahl  der  zurückbleibenden  Holzstreifen  und  einspringenden  Bastplatten 
bleibt  bei  einer  Anzahl  Genera  immer  auf  die  beschriebenen  Vier  beschrankt. 
Bei  zahlreichen  anderen  dagegen  treten  zu  den  vier  primären  Platten  mit  im 
fortschreitenden  Dickenwachsthum  successive  neue  hinzu ,  welche  sich  \m 
ihrer  Entstehung  an  den  zugehörigen  primären  in  allen  wesentlichen  Punkten 
gleich  verhalten  und  in  den  gewöhnlichen  regelmässigen  Fällen  so  geordnet  sind, 
dass  jede  Bastplatte  nächsthöherer  Ordnung  den  Holzvorsprung,  an  welchen  sie 
entsteht,  in  zwei  annähernd  gleiche  Lappen  theilt  nFig.226^.  Sämmtliche  Risi- 
platten  gleicher  Ordnung  entstehen  annähernd  gleichzeitig,  springen  daher  an- 
nähernd gleichweit  nach  innen  vor,  die  succe^ve  von  4  auf  8,  ^6,  32  ver- 
mehrten Lappen  des  Holzkörpers  zeigen  daher  regelmässige  dichotome  Theiiw 
und  Anordnung.  Tn  höherem  Alter  des  Stammes  können  diese  Verhältnisse  oft- 
regelmässiger  werden. 

Bei  manchen  Gattungen  hat  jede  einzelne  Bastplatte  ausschliesslich  die  be- 
ftchriebenen  Wachsthumserscheinungen,  bleibt  daher  immer  überall  gleich  brpü. 
Bei  anderen  dagegen  werden  die  Platten  nach  aussen  stufenweise  breiter  d^ 
durch,  dass  von  jedem  Holzvorsprung,  nachdem  er  um  ein  Bestimmtes  in  dir 
Dicke  gewachsen,  der  die  Bastplatte  begrenzende  Badialstreif  seinerseits  i« 
Wachsthum  zurückbleibt,  während  der  diesem  angrenzende  CambiuDiabaciiBin 
eine  schmale  Bastplatte  in  der  oben  beschriebenen  Weise  bildet  und  der  erH- 
vorhandenen  seitlich  anfügt.    Indem  der  gleiche  Vorgang  sich  mit  fortschreite»- 
dtm  Dickenzuwachs  periodisch —  vielleicht  jahresschichlweise?  —  wiederW- 
wird  jede  Bastplatte  beiderseits  nach  aussen  stufenartig  breiter.   Jeder  Stulf»- 
abschnitt  derselben  sowohl  wie  der  zu  ihm  gehörige  zurückbleibende  raduk 
Holzstreif  hat  die  oben  für  die  primären  beschriebenen  Eigenschaften.  Je  nie* 
dem  Einzelfall  entsteht  jede  successive  Stufenordnung  zu  beiden  Seiten  eiitff 
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tte  und  sämmtlicher  Platten  eines  Stammquerschnitts  in  mehr  oder  minder 
icher  Entfernung  von  der  Mitte,  die  gesammte  Stufenanordnung  wird  hier- 
rch  in  verschiedenem  Grade  regelmässig  oder  unregelmUssig.    Vgl.  Fig.  225, 

Die  beschriebene  Verbreiterung  der  Bastpiatten  nach  aussen  ist  eine  biei- 
ade,  wenn  die  Uolzabschnitte,  weiche  die  successiven  Stufen  begrenzen,  sich 
1  fernerem  Zuwachs  derart  verbreitem,  dass  die  Grenzilächen  gerade  radial 
stellt  bleiben.  (Fig.  225] .  Es  kommt  aber  bei  bestimmten  Genera  vor,  dass 
$  Uoizabschnitte  an  den  Seiten  der  *Bastpiatten  beim  Dickenwachsthum  nicht 
r  in  der  Richtung  der  Radien  wachsen,  sondern  auch  in  tangentialer  Rieh- 
lg  derart  successive  breiter  werden,  dass  sie  sich  gegen  die  Bastplatte  drUn- 
1  und  diese  zusammendrücken,  die  Elemente  dieser  verschiebend  und  zer- 
rend. An  den  successiven  Stufen  wiederholt  sich  derselbe  Process,  so  dass 
ere  Platten  abwechselnd  breiter  und  durch  die  gleichsam  in  sie  eingedrängten 
lander  von  beiden  Seiten  her  oft  berührenden,  selbst  übereinandergreifen- 
n  Stufenkanten  zu  ganz  schmalen  Streifchen  zusammengedrückt  sind.  (Vgl. 
5.  226J. 

Zu  diesen  mannichfach  variirten  Erscheinungen  komipen  endlich  im  alten 
unme  bei  bestimmten  Gattungen  theils  concentrische  erneuerte  Zuwachsringe, 
9iis  Spaltungen  des  ersten  durch  nachträgliches  intercalares  Wachsthum,  von 
wichen  in  späteren  Paragraphen  die  Rede  sein  wird. 

Die  Wurzeln  der  in  Rede  stehenden  Pflanzen  sollen  nach  Crüger  bei  vielen  Arten  die- 
ielbe  Lappung  des  Stammes  mit  einspringenden  Bastplatten  wie  die  Stämme  haben,  mit  dem 
Jnterschiede,  dass  Zahl  und  Anordnimg  der  Lappen  und  Platten  minder  regelmässig  sind. 
Doreau's  Angaben  stehen,  auch  für  die  von  Cruger  speciell  angeführte  Bign.  Unguis,  hier- 
nit  im  Widerspruch,  indem  nach  demselben  Bastplatten  nicht  vorhanden  sind,  sondern  die 
lerben,  aus  Gefässen  und  Uolzfasern  bestehenden  Massen  des  Heizkörpers  nur  mannichfach 
cerkiUftet  werden  durch  Parenchymstreifen,  welche  theüs  radial  von  aussen  her  einsprin- 
gen, theils  quergestellt  sind  und  die  radialen  Streifen  netzförmig  verbinden.  In  den  knolli- 
gen Anschwellungen  der  Wurzeln,  welche  für  die  Genera  Glaziovia  Bur.  und  Bignonia  Bur. 
charakteristisch  sind,  ist  das  Parenchym  massenhaft  zwischen  relativ  kleinen  Gefäss-  und 
h'aserstrüngen  entwickelt.  Es  ist  hiernach  also  in  diesen  Fällen  einfach  der  Bau  parenchym- 
reicher  Wurzeln  vorhanden.  Auch  bei  2 — 3jährigen  Wurzelästen  von  An.  capreolata  finde 
ich  die  charakteristische  Stammstruciur  nicht.  Der  Heizkörper  ist  im  Querschnitt  nur  leicht 
indulirt,  aus  sklerotischen  Elementen  aufgebaut,  mit  ein  bis  wenigreihigen  Markstrahlen ; 
lie  Bastschicht  schwach,  mit  wenig  zahlreichen  relativ  kleinen  Siebröhren,  und  kleinen  zer- 
itreuten  Fasergruppen  an  der  Aussengrenze ;  die  Aussenrinde,  wie  schon  p.  563  erwähnt, 
[>ersistenty  zartwandig-parenchyma tisch  und  von  einem  Oberflächenperiderm  umgeben.  — 

Die  anatomischen  Gattungscharaktere  der  Bignoniaceenstämme,  welche  Bureau  auf- 
stellt, gründen  sich  theils  auf  die  Combinationen  der  verschiedenen  oben  angegebeiien  Er- 
scheinungen, theils  auf  specielle  Structurverhältnisse  von  Holz,  Rinde,  Periderm,  endlich 
luf  die  Gesammtform  des  Stammes.  Da  es  von  Interesse  ist,  die  innerhalb  einer  eng  um- 
schriebenen Gruppe  nahe  verwandter  und  in  der  Lebensweise  und  Anpassung  überein- 
stimmender Pflanzen  herrschenden ,  mit  den  von  Fortpflanzungsorganen  entnommenen 
Sattungscharakteren  in  Correlation  stehenden  Structur-  und  Wachsthumsverschiedenheiten 
vollständig  zu  kennen,  so  möge  Bureau's  Uebersicht^)  hier  in  Kürze  wiedergegeben  werden, 
vorbehaltlich  späterer  Erläuterungen  zu  den  mit  *  bezeichneten  Fällen. 

I.  Stamm  immer  nur  mit  vier  einspringenden  Bastplatten. 
A.  Bastplatten  immer  überall  gleichbreit.  «(Vgl.  Fig.  224.) 
a.  Ohne  spätere  erneute  Holzbildung  in  der  Rinde. 


i)  Vgl.  Bull.  soc.  hol.  de  France,  1.  c. 
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1.  RiadeooberfUlche  Diit  düDOtf m  Periderm :  ArrabidaeaDC. 
i.  Rindeooberfläche  im  Alter  mit  diclier  Korkschicht :  Paragonia  Bar. 
*b.  Mit  spiterer  erneuter  eiaseitiger  Holzbikhiiig  in  der  Rinde  and  unregel- 
BüMiger  Geslaltong  des  Stammes  dnrtb  dieselbe :  CallicblamysM'iq. 

B.  Bastplatten  nacb  aussen  stofenfbrmig  verbreitert,    f Vgl.  Fig.  395.^ 

a.  Stamm  cylindriscfa  oder  kantig,  ohne  Rinne  in  den  Kanten. 

m.  Oboe  Stetnelemente  in  der  Rinde. 

a.  Stofen  der  Bastplatten  breit,  d.  b.  von  der  Brette  mehrerer  dordi 
kleine  Markstrablen  getrennter  Holntrangabscbnitle. 

4.  Stamm  cylindrisch  oder  kaum  vierkantig.  Bastplatteo  Uagf 
gleicbbreit  bleibend,  dann  mit  boben  nnregelmässigeo  Stu- 
fen: Petastoma  Miers. 
i.  Stamm  cylindriscb,  mit  leinen  spftter  abgestossenen  Lkvp- 
riefen.  Stofen  der  Bastplatten  spttt  auftretend,  breit,  wenig 
xabireich:  Stizopkyllom  Miers. 

3.  Stamm  cylindriscb  mit  vier  scbmalen  Riefen.  Bastplatten 
breit.  Stofen  von  früher  Jogend  an  vorliandeo,  so  breit  oder 
breiter  als  hoch :  Cospida  ria  DC. 

4.  Stamm  wenigstens  im  Alter  vierkantig,  Rinde  oneben^mitvie- 
leo  Lenticellen.  Bastplatten  mit  regelmässigen  Stufe«  und 
einem  breiten  Markstrabl  zwischen  je  zwei  Stufeostreifeo: 
Tynanthus  Miers. 

ß.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Hob- 
markstrakleo.  Stamm  cylindriscb.  Bastplatten  mit  sehr  breiter 
Mittellamelle :  Fridericia  Mart. 

b.  Steinsklereochym  in  der  Rinde. 

i .  Stamm  vor  den  Bastplatten  etwas  abgeflacht.  Bastplatten  kon. 
wenig  verbreitert.  Stufen  nicht  l>reiter  als  der  Zwischenraam 
zwischen  zwei  Holzmarkstrahlen.  Steinelemente  nur  io  der 
Aussenrinde  und  spttrlich  in  dem  primären  Baste  zerstreut; 
Tanaecium  Sw. 

i.  Stamm  cylindriscb.  Stufen  der  Bastplatten  wenig  zahlreich. 
Zusammenhängender,  6 — 7schichtiger  Ring  von  Steineieaieo- 
ten  unter  der  Oberfläche:  Adenocalymma  Mart. 

b.  Stamm  in  der  Jugend  mit  vier  vorspringenden  Kanten,  diese  spater  ab- 
gestossen,  durch  Rinnen  ersetzt  (vgl.  Fig.  2i5,.  Stufen  der  Bastplatteo 
breit,  unregelmässig:  Pleonotoma  Miers. 

C.  Bastplatten  durch  tangentiale  Verbreiterung  der  Holzzonen  theilweise  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  Junge  Triebe  achteckig.  Ecken  später  abgestossea,  al- 
ter Stamm  cylindriscb.    Rinde  dick:  Pithecocteni  um  Mart. 

11.  Bastplatten  successive  4,  8,  16,  32. 

A.  Holzkörper  stets  ohne  Verschiebung  oder  Trennung  der  älteren  Zonen  durcb 
nachträgliche  intercalare  Neubildungen. 

a.  Ohne  nachträgliche  Holzbildung  in  der  Rinde. 

a.  Junge  Triebe  cylindriscb  ohne  abzustossende  Kanten. 

OL.  Steinelemente  in  der  Aussenrinde  und  sehr  zahlreich  in  der  äa$»^ 
ren  Bastregion,  Bastplatten  mit  unregelmässigen  Stufen:  Phry- 
ganocydia  Mart. 
ß.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

7  Die  vier  ersten  Bastplatten  lang  und  schmal,  die  tibrigen  kun 

und  breit.    Rinde  mit  rothem  FarbstofT:  Cydista  Miers. 

•H*  Alle  Bastplatten   gleich   gestaltet.     Rinde  ohne  den  rotbeo 

Farbstoff. 

I.  StaVnm  seilartig  gedreht,  aussen  mit  acht  abgerundeten 

Vorsprüngen.    Bastplatten  successiven  Alters  wenig  « 

Länge  verschieden,  alle  sehr  schmal  und  mit  wenig» 


Anomaler  Dickeozu wachs  bei  Dicotyledonen  und  Gymnosperinen.  591 

Stufen  ;  die  vier  ersten  aussen  mit  breiten  dichtgestellten 
Markstrahlen.  Rinde  ohne  Siebröhren  *) :  Pyrostegia 
Pr. 

).  Stamm  nicht  seilartig.  Holz  sehr  dicht,  mit  sehr  engen 
Fasern  und  Gefässen.  Bastplatten  sehr  zahlreich,  Stufen 
hoch,  breit,  un regelmässig ,  Markstrahlen  zwischen 
der  mittleren  Lamelle  und  den  seitlichen  einer  Platte 
kaum  breiter,  als  die  übrigen.  Mark  sehr  schmal :  C 1  y - 
1 0  s  t  o  m  a  Miers. 

8.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.  Holztextur  locker, 
porös.  Stufen  der  Bastplatten  sehr  spärlich.  Markstrah- 
len zwischen  der  Mittellamelle  und  den  seitlichen  breit, 
auffallend.  Mark  breit,  in  der  Mitte  schwindend:  Ane- 
mopaegma  Mart. 

4.  Stamm  nicht  seilartig.  Zahlreiche  Bastplatten  mit  sehr 
schmalen  Stufen  und  breitem  Markstrahl  jederseits  ihrer 
Mittellamelle :  L  u  n  d  i  a  DG. 

5.  Stamm  seilartig.  Holz  mit  weiten  Gefössen.  Bastplatten 
durch  die  angrenzenden  Hoizstufen  wechselnd  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  (Zuweilen  Holzbildung  in  der 
Rinde,  vor  den  Bastplatten  *) :  Distictis  Mart. 

b.  Junge  Triebe  mit  sechs  später  abgestossenen  Kanten ;  alte  cylindrisch. 
Rinde  dünn.   Zahlreiche  sehr  ungleiche  Bastplatten  mit  unregelmässi- 
gen Stufen :  Amphilophium  Kth. 
b.  *  Stamm  mit  concentrischen  (erneuerten)  Holzringen  in  der  Rinde. 

1.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.     Markstrahlen  fast  von  gleicher 
Breite:  Haplolophium  Cham.  * 

2.  Stamm  seilartig.    Markstrahlen  von  sehr  ungleicher  Breite :  Glazio- 
via  Bur. 

B.  *  Innere  Holzschichten  im  alten  Stamm  durch  nachträgliche  intercalarö  Neu- 
bildungen von  Parenchym,  Holz  und  Bast  gespalten. 

a.  Holz  mit  Jahresringen.  Spaltungssegmente  wenig  zahlreich.  In  der  Bast- 
schicht Uolzbündel  von  anfangs  fächerförmigem,  sehr  bald  abgerundetem 
Querschnitt:  Anisostichus  Bur.    (Fig.  224  u.  237.) 

b.  Keine  Jahresringe.  Spaltungssegmente  zahlreich,  wiederholt  zerklüftet, 
dazwischen  neugebildetes  Parenchym.  Die  die  Mitte  des  Stammes  ein- 
nehmenden Segmente  nach  allen  Seiten  gerichtet. 

i.  Holzsegmente  der  Stammmitte   dreikantig,   ungetheilt,  alle  anderen 

dichotom  gespalten :  MelloaBur.    (Fig.  226.) 
2.  Alle  Holzsegmente,  sowohl  die  in  der  Mitte  als  die  in  der  Peripherie 

des  Stammes  dichotom  gespalten :  B  i  g  n  o  n  i  a  Bur. 

§  184.  Bau  und  Wachsthum  der  Internodien  von  Ph  ytocren  e- Arten  ^j 
stimmen  in  den  HauptzUgen  mit  denen  der  rankenden  Bignonien  überein.  Die 
Unterschiede  zwischen  beiden  bestehen  theils  in  Differenzen  der  feineren  Struc- 
tur  von  Holz  und  Rinde,  tiieils  darin,  dass  die  Zahl  der  ursprünglichen  Holzvor- 
Sprünge  und  einspringenden  Bastplatten  nicht  vier,  sondern  in  den  untersuchten 
Exemplaren  meist  acht,  seltener  13  beträgt,  Ziffern,  welche  nach  Individuen  zu 
wechseln  scheinen.  Spater  eintretende  Theilungen  der  ursprünglichen  Holz-  \ 
vorsprünge  durch  secundäre  Bastplatten  sind  nicht  beobachtet,  vielmehr  steht 


4)  »pas  de  cellules  grillag^es  dans  l'^corce.«  (?  Ref.) 

2)  Griffith,  in  Wallich,  plant.  Asiat,  rarior.  III,  p.  24  6,  nach  Lindley,  Introduction  to 
Botanyp.  69.  —  A.  de  Jussieu,  1.  c.  — Tr^viranus,  in  Bot.  Ztg.  4847,  p.  400.  —  Mettenius, 
Beitr.  z.  Botan.  p.  50.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4855,  p.  878, 
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Infi,     bif:  im  EhKLmwackffkaiB  TarA«kt>lcä)FB>i>4  H>-/iz:»tn^leit  zw^ehn  di^ 

z«iarlM*o  nekWrB  auf  ^fmi^nAu.  j«  tob  weaüiMi  d 


b^ifleitftr  T'ifif^ltiffrtss^  i*>rstrtut  Metten.  —  Die  Bastplatlen  b  beäefaefi,jhm 
HsiiipimA.S'Sf-  nach  aiin  dt^  l.^p.  \  emübitteo  icrMsen  scbarfendiiiea  ^iefarübren 
Vi-j..  ii^.  i  .  unH  zwar  liefen  difse  »efar  reselnUlssif  io  radialea  st>nobl  «ic 
Unu^rntirilen  ht^ih^a.  in  radialer  Ri>rhtuD|£  meistens  von  einander  iielrenal  durrt 
ein-  bis  drei-  und  vierfache  conceo irische  Reiben  ra^r  Elemrale.  sehen  ni 

FijE.  it'..  t*h) LTirr^ai!  .'tpei?.  SUmnuiaerschattl.  iweimal  vwgr..  «ivo  •ierca^lbni  H*>(rnl 
«ir  ili*.  i(,ri  M-'tl/'tiiu.-  b«?*.:hrifb^t«»n.  K  ilie  acht  Vor«f>niii^e  des  ^nxs^pori^eQ  Holzkotpm. 
ft  di-"  Bs?-'pIatUn  r«i-rh*-n  rlL-^sijn.  .Siit»*!-!-!  mn  der  einen,  recht«  *on  dem  mit  A  bneicbiwUti 
H'ili>rir«pnini!  z«i^i  kleine,  deiohe.  PnreDrh)-ni  Ton  Hart  und  Rinde  sind  «re4«s  ^elaswi. 
AuMen  tim  deDi  innerea  Zmta-'hskrett  cid  erneattUt,  weldier.  zwischen  breilm  pamc^f- 
■nati«<:heD  lUrL^trabli^D  .  ti>r  j<!dem  inneren  Düln^orsfruDg  mehrere  Stnioge  lei^,  difui» 
eini:iii  relativ  groü^o,  jenem  ^eich  gebauten  Holitheil  qimI  einem  minimalen  Basitheil  besle- 
Mn  und  vor  j-i'ler  innervn  Ba^tlpUtte  einen  oder  i — S  grusatentheiis  Jies* r  ^eich  ^rt«ulf, 
nur^n  ilir>;r  Innenvile  einen  minimalen  Holztlieil  besiliende  Slr^nge.  Letzterer  LoddU  in 
't  V\s   kaum  aniir^eutet  «erden. 

Vi'f.  Hfl.   SInok  einer  Ba<lplatte  ao*  FL?.  317.   Ohnzrf.  !(•  !     »— r  Siebrohrvn.   Dif  »n 

^renzi^nden  eint^iTti  contourirten  enaen  Manchen  sind  (^lervctinjtte  loo  CambifornucHn, 

'rb  un<l  doppelt  contourirten  von  Basllaiem. 
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zweien  aneinfiDder  stossend,  in  tanj^enlialur  Richluug  dagegen  meist  in  unmiltel- 
barer  Verbindung  untereinander,  selten  durch  jene  engen  Elemente  ebenfalls 
(getrennt  (Fig.  S28).  Diese  engen  Elemente  sind  grüsstentheils  Stlerencbym- 
bsern,  zum  kleinern  Theile  zarle  Carabifornizulleü,  deren  gewöhnlich  je  4 — i 
im  Querschnitt  einer  Siebröhre  angrenzen.  Die  eigenlhilratiche  Vertheilung  der 
derbwandigen  und  der  andern  Elemente  bewirkt  das  fast  schachbretarlige  An- 
sehen des  Querschnitts  der  Platten.  An  dem  äusserslen  ältesten  Theile  derselben 
ist  die  Anordnung  weniger  regelmässig,  die  sklerotischen  Elemente  mehr  vor- 
herrschend. Gin  vielreihiger  breiler,  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehender  Hark- 
strahl begrenzt  jede  Seitenfläche  der  Baslplatte  und  setzt  sich  neben  den  zurück- 
bleibenden Holzstreifen  markwärts  fort.  Er  scheint,  wie  bei  den  Bignonien,  bei 
nicht  ganz  jungen  Exemplaren  aus  zwei  sich  verschiebenden  Radialabscbnitten 
zu  bestehen.  Von  stufenförmiger  Verbreiterung  der  Basiplatlen  nach  Aussen 
sind  wenigstens  Andeutungen  vorhanden.  Aussen  von  der  die  HoizvorsprUnge 
umgebenden  Cambiumzone,  also  in  der  normal  orientirten  Baslschicht,  kommen 
hie  und  da  sehr  unregelmUssig  zerstreute  kleine  un regelmässige  Gruppen  der 
Reichen  (iewebeartcn  vor,  weiche  die  Bastplatten  bilden.  Ausser  diesen  Grup- 
pen scheint,  nach  Querscbuilten,  die  in  Rede  siebende  Baslschicht  in  ihrem  bei 
weilem  grösslen  Theile  keine  Siebröhren  zu  enthalten,  vielmehr  nur  aus  zarl- 
wandigem  Parenchyni  mit  vereinzelten  dünnen  Sklerenchymfasern  zusammen- 
gesetzt zu  sein. 

Das  Vorstehende  ist  iheils  nach  Hetlenius'  Beschreibung,  theils  nach  den 
dieser  zum  Grunde  liegenden  Slammquerschnitten  gegeben.  Einige  andere  Quer- 
schnitte, auch  die  Abbildung  bei  Lindley  1.  c.  zeigen  einen  in  manchen  Einzel- 
lieileu  von  dem  beschriebenen  etwas  abweichenden  Bau.  Ob  es  sich  dabei  um 
individuelle  oder  Species-Differenzen  handelt,  ist  unentschieden,  da  Speciesbe- 
siimmungen  bei  dem  benutzten  Material  Überhaupt  fehlen.  Nach  Jussieu  ')  käme 
bei  Phytocrene  auch  dichotome  Lappung  der  HoizvorsprUnge  vor. 

9  185.  Aehnliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Bignonien  und  Phytocrene, 
mit  ähnlichen  DilTerenzen  wie  zwischen  diesen,  linden  sich  bei  Kleltersträuchern 
verschiedener  anderer  Familien,  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet :  innerhalb 
des  cylindrischen  oder  schwach  kantigen  Stammes  Sache  bis  sehr  liefe  Einbuch- 
longen  des  Holzkörpers  und  in  diese  einspringende,  entsprechend  gestaltete 
Bastplallen.  Abgesehen  von  einigen  vorliegenden,  nicht  sicher  bestimmten  und 
wenig  exquisiten  Fällen  sind  hier  zu  nennen  Halpighiaceen  aus  den  Genera 
Tetraplerys,  Banisteria,  auch  Stigmaphyllon^j,  Peixotoa  sp.^),  Apocyneen  aus 
den  Gattungen  Condylocarpon^),  Echites;  die  Asciepiadee  Gymnema  silvestre, 
eine  Celastrus-^)  und  eine  Tournefortia-Arl.") 

Jene  Pe  i  i  otoa  (1.  c.  Fig.  1)  leigt  acht  stumiite,  wenig  hohe VorsprUnge  des  Hulzktirpers, 
innerlialb  der  cylindrischen  von  gewaltigen  rissige»  Kurk-  resp.  Borkeni nassen  umgcbeneit 
Auasenrinile.  UUltei's  Telrapte  rys  (I.l-,  Kig.t)  Eetgl  sehr  Shiiliche  Erscheinungeo  wie  die 
uLen  p.  590,  sub.  11  erwMbnlen  Bignunien.  In  Jüngern,  bis  etwa  l™>  dicken  runden  SlSmui' 
cliun  rüsp.  Aesteo  liat  der  Uolzkürper  sechs  duruh  Bastplntlen  ausgefüJllc  scbarfe  Eln- 
scbnille ;  in  stärkeren  SLammun  IriU  tu  diesen,  und  unter  radialer  Fortbildung  derselben, 

OG. 


3) 

1.  c.  p.  fii. 
Fr.  Müller, 

1.  e. 

A.  de  Jussi. 
Idem  1.  t. 

eu,  1.  c.  p,  i< 

>) 

Jussieu.  1.  t: 

1.  p.  tr 

I. 

Crilger,  Hol 

;,  Zig.  1831. 

iiM4kicii  i.  t^fi-y. 

Botuik. 

n.J. 

^ 

^ 

^>^<i 

594  Secundäre  Yerfinderungen  der  Gewebeanordnung. 

ein-  bis  zweimalige  weitere  Spaltung  der  Holzvorspriinge  durch  einspringende  BastpUttea. 
also  dichotome  Lappung  des  Querschnitts  des  Holzkörpers  ein.  Die  Alteren  Tbeile  der  Bast- 
platten werden  durch  tangentiale  Verbreiterung  der  angrenzenden  Holzabschnitte  eiogr- 
schnürt  und  zusammengedrückt.  Ob  die  (radialen)  Seitenflächen  der  Bastplatten  ehva  vm 
einer  Cambiumschicht  umzogen  bleiben,  ist  unentschieden. 

Bei  xMüller  s  Condylocarpon  (1.  c.  Fig.  4)  ist  der  Querschnitt  des  Uolzkörpers  jfingem'. 
bis  etwa  i^m  dicker  Zweige  rund,  ringsum  gleich  dick.  Dann  beginnt  die  Bildung  voa  Eii- 
schnitten  und  sie  ausfüllenden  Bastplatten  —  die  Zahl  der  zuerst,  gleichzeitig  entsteheadiB 
scheint  drei  zu  sein  —  ;  und  zu  den  ersten,  radial  weiter  wachsenden  kommen  amcoati^ 
zahlreiche  neue,  ihnen  gleiche,  so  dass  der  Ultere  Holzkörper  im  Querschnitt  reick  ub4  is- 
regelmässig  dichotom  gelappt  ist.  Auch  hier  findet  in  den  älteren  inneren  Theilen  stieckca- 
weise  Einschnürung  und  völlige  Verdrängung  der  Bastplatten  statt  durch  wulstige  Vor- 
sprünge, welche  an  den  Seitenflächen  der  Holzvorsprünge  nachträglich  auftreten;  ob 
ausgehend  von  einer  an  diesem  Orte  von  Anfang  an  verbleibenden,  oder  von  einer  aacb- 
träglich  auftretenden  Cambiumzone,  bleibt  auch  hier  zu  untersuchen. 

§  186.  Eine  weiter  als  die  bisher  betraehteien  gebende  Anomalie  der 
Gewel>evertheilun$<  liegt  in  der  Eigenthümlichkeit  einiger  Holzgewächse,  dass 
sie  Holz-,  Cambium-  und  Bastring  in  der  normalen  Stellung  und  ohne  besao- 
ders  bemerkenswerthe  Gestaltverh^Unisse  entwickeln,  in  dem  secunddren  BaA( 
aber  keine  Siebröhren  bilden,  dass  letztere  vielmehr,  mit  zartem  Parencbj« 
zu  Strängen  vereinigt,  in  dem  Holzkörper  enthalten  sind. 

Diese  Erscheinung  findet  sich  beiStrychnos,  und  zwar  bei  allen  untenueb- 
ten  Arten  der  Gattung,  sowohl  bei  den  kletternden,  rankenden :  Str.  ooiubrina, 
toxifera,  multiüora  und  der  von  F.  Müller*)  abgebildeten,  nicht  ntther  bestimm- 
ten Form,  als  auch  bei  den  bäum-  und  strauchartigen:  Str.  nux  vomica,  hn- 
chiata,  innocua.  Sie  tritt  ferner,  wenn  auch  in  anderer  Form  als  bei  StryduMK, 
auf  bei  der  von  F.  Müller  ^j  als  Di  cell  a  spec.  erwähnten  Malpighiacee. 

Von  der  Gattung  Strychnos  wurden  die  genannten  Arten  an  trockoem  Ma- 
terial untersucht;  für  die  Untersuchung  der  jüngsten  Entwicklungsiusltodr 
diente  ein  lebendes  Exemplar  der  als  Str.  nux  vomica  im  Handel  vorkoromeiidei, 
wohl  einer  andern  Species  angehörenden  Pflanze. 

Die  Strychnos-Arten  haben  im  jungen  Internodium  einen  normal  orieBtirtff 
Ring  bicollateraler  Blattspurbündel.  Der  nach  aussen  sehende  (äussere)  Sieb- 
theil  derselben,  welcher  bei  der  ersten  Differenzirung  der  Bündel  die  efaM 
ausgebildeten  (Protophloem-)  Elemente  erkennen  lässt,  besteht  im  fertig  ge- 
streckten Internodium  aus  kleinen  Gruppen  —  etwa  4 — 6  —  enger  Elemeile. 
welche  kleinen  Siebröhrgruppen  im  Querschnitt  durchaus  ähnlich  sind.  Idiwil 
jedoch  nicht  entscheiden,  ob  sie  wirklich  ausgebildete  Siebröhren  enthalten.  KfA 
jenen  Siebtheil-Erstlingen  erscheinen  am  Innenrande  des  Geftisstheils  die ersM 
Gefiisse  und  etwa  gleichzeitig  mit  ihnen  beginnen  die  Siebgruppen  des  Inset- 
randes  deutlich  zu  werden.  Die  weitere  Ausbildung  des  Geßisstheils  gehtdvB 
den  für  Dicotylen  normalen  Gang;  in  den  inneren  Siebgnippen  dauert  \erntk- 
rung  und  Wachsthum  der  Elemente  lange  an,  sie  werden  beträchtlich  fitt^ 
Zahlreiche,  durch  einschichtige  Markstrahlen  von  einander  getrennte  Zwiaektf- 
bündelchen  verbinden  sodann  die  Spurstränge  zum  dichten  Ring.  Die  Zmstht^ 
bündel  erhalten  wenigstens  theilwoise  auch  jene  kleinen  äusseren  Siebgrapp^ 


i)  I.  c.  Fig.  iO.  J)  l.  c.  p.  59. 


AnoiualiT  Dickcnzuwuclis  bei  DiCDlyleilunen  und  Gymnospermen, 

aber  keine  iunern;  weni};slens  fehlen  diese  den  meislea  sicher.  Eine  Vermeli- 
ruog  der  Eletnenle  der  kleinen  äusseren  Siebgruppen,  wie  sie  bei  den  typischen 
Uicolyledonen  mii  dem  Wachslhum  der  Gefiisslheile  gleichen  Scliritl  halt,  findet 
bei  Slrychnos  nicht  statt.  Vielmehr  wird  die  an  jene  kleinen  Süsseren  Sieb- 
gruppen un mittelbar  angrenzende,  oder  hfchsiens  die  nüehstinnere,  rings  um 
den  Stamm  gehende  Zellschicht  zur  Mutterschicht  des  Cambinins.  Die  Ent- 
stehung dieses,  das  konnte  an  dem  spUrlichen  disponiheln  Material  conslatirt 
werden,  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  bei  den  normalen  Uicotyledonen  ;  des- 
gleichen die  Richtung  der  die  secundären  EIejnenle  producirenden  Theilungen. 
In  der  Succession  dieser  und  der  Ausbildung  ihrer  t'roducte  findet  aber  die 
EigenlhUmlichkeit  stati,  dass  sie  zunüchst  fast  ausschliesslich  centrifugal  fort- 
schreiten :  es  wird  nur  oder  fast  nur  secundares  Holz  gebildet.  An  einem  jahri- 
gen 1°"°  dicken  Triebe  der  lebenden  Pflanze,  dessen  Holzring  auf  dem  Quer- 
scbniuradius  schon  10— IS  Elemente,  und  unter  diesen  weile  Gefitsse  zilhll, 
bergen  in  jeder  Radialreihe  zwischen  den  aussersten  fertigen  Holzelementen  und 
jenen  kleinen  äusseren  Siebgruppen  nur  zwei  durch  eine  Tangential  wand  ge- 
trennie  Zellen  oder  selbst  nur  eine  zartwandige  Zelle.  Diese  gehören  der  Cam- 
bium-  und  Zuwachszoue  an,  letztere  grenzt  also  unmittelbar  an  die  primilre 
Bastzone;  sie  bildet  mit  dieser  einen  schmalen  . —  aussen  durch  eine  dichte 
Schicht  kurzen  Sklercuchyms  abgegrenzten  —  Hing  um  den  UolzkOrper.  Dieses 
Verbaltniss  dauert  eine  Zeit  lang;  an  einem  2,5""°  dicken  getrockneten  Zweig 
von  Str.  nux  vomica  finde  ich  die  Bastschicht  nicht  oder  kaum  starker.  Spater 
Ändert  es  sich  aber;  ein  untersuchtes  trockenes  Stamm-  oder  AststUck  von  St. 
Dax  vomica  von  135"""  Durchmesser  hat  eine  etwa  0,5  ""  dicke  sehr  vielschich- 
tige Bastzone.  Kletternde  Species  wie  Str.  toxifera,  Str.  brachtata  u.  a.  scheinen 
noch  reichlicher  secundaren  Bast  zu  bilden.  Die  sekundäre  Bastschichl  hat,  bis 
auf  einen  wesenllichen  Punkt,  den  Bau  und  zeigt  die  Dilatationserscheioungen 
wie  in  den  normal wUcbsigen  Dicotyledonen.  Speciell  bei  Str.  nux  vomica  be- 
steht sie  ausbreiten,  durchweg  zarlen  parenchymatischen  Markstrahlen,  ohne 
Steinelemenle.  und  zwischendiesen  verlaufen,  den  llolzstrangen  correspondirend, 
schmal«  Stränge  von  je  einigen  Lüngsreihen  gestreckter  Zellen  mit  schrägen 
oder  horizontalen  Enden,  weicher,  massig  dicker,  einfach  und  zerstreul-getUpfel- 
ler  Seilen-  und  zarler  Querwand.  Die  Slrcinge  werden  von  zahlreichen  gekaui- 
merlen  Krystallschlauchen  begleitet.  Sowohl  Bastfasern  wie  Siebröhren  fehlen 
volfslHndig.  DieSiebrühren  liegen  vielmehr  indem  Holz.  Dieses  hat 
seiner  Hauptmasse  nach  normale  Laubholzstruclur.  Es  besteht  bei  der  in  Bede 
stehenden  Species  1)  aus  breiten,  zahlreichen,  von  liegenden  Zellen  gebildeten 
Markstrahlen,  2)  schmalen  Strängen  und  Sirangabschnitten  verschiedener  Grade, 
welche  sit^  aufbauen  aus  unregelmassig  abwechselnden  breiten  Querzonen  sehr 
derber  langer  Holzfasern  einestheils,  und  grosszelligem,  TUpfe  Ige  fasse  enthal- 
lendem  Strangparenchym  andorntheils.  In  der  durch  diese  Zusammensetzung 
ifn  schwach  vergrOsserlen  Querschnitt  unregelmas^jg-gebanderten  ilolzmasse 
liegen  nun  zahlreiche,  durchschnittlich  etwa  0,30""°  dicke  Stränge  von  rund- 
licher oder  breit-elliptischer  Querschnitlsform.  Sie  sind  durch  den  ganzen  Jah- 
resring zerstreut,  gewöhnlich  einzeln  zwischen  zwei  Harkslrahlen  gelegen, 
und  etwas  breiler  als  der  sie  fuhrende  Holzabschnitt,  so  dass  sie  beider- 
seits in  die  an^enzenden  Harkstrahlen  einspringen;  zuweilen  gehen  sie  auch 
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quer  durch  S — 3  Holzstrange  samnit  den  zwischenliegeoden  Markstrahleo.  Ibr 
Lungsverlauf  folgt  ohngefähr  dem  der  Holzstrange,  mit  dem  Unterschiede,  diu 
sie  weniger  zahlreiche  spitzwinklige  Anastomosen  als  diese  zeigen.  Aufgebaut 
sind  diese  Stränge  aus  Langsreihen  zartwandiger  farbloser  Zellen  —  und  twv 
scheint  ihr  Umfang  ausschliesslich  von  solchen  eingenommen  zu  werden  ~  und 
zahlreichen  stattlichen  Siebrohren  mit  schrägen,  leiterartig  geordnete  Siebfelder 
tragenden  Gliedenden.  Geeignete  Entwicklungsstadien  zeigen  leicht,  dass  die« 
holzstandigen  Siebstrünge  von  der  Cambiumzone  nach  innen  zu  abgeschiedn 
werden.  Vgl.  Fig.  299. —  Die  Übrigen  untersuchten  Arten  zeigen  die  gleicbeo, 
zum  Theil  noch  stattlichere  liolz  stund  ige  Siebstrünge  und,  soweit  das  iroekor 
Material  unterscheiden  liess,  die  gleiche  Abwesenheit  der  Sielirahren  im  Bule. 
Alle  untersuchten  Arten  haben  an  dw 
Grenze  zwischen  Bast  und  Aussenriodr 
mllchtigen  dauernden  SteJnskler- 
ench\mring  und  meist  einzelne  Skler- 
enchymfasern  an  dessen  Aussenseite.  Bn 
Sir  brachialaund  loxifera  kommen birm 
massenhafte  Steinsk  leren ch)  mgnippeD  in 
s^iundaren  Bast.  Die  parenchymalisebt 
Aussenrinde  bildet  bei  allen  an  derOber- 
fldche  ein  starkes  Periderm,  zumal  beiSir. 
mnocua  eine  dicke,  weiche  Korkmas«. 
Ueber  den  Bau  des  Holzes  der  andervt 
Arten  sei  nur  bemerkt,  dass  es  sich  VM 
dem  der  Sir.  nux  vomic«  durch  vti 
grossere  relative  Menge  der  derben  Fi- 
sem  unterscheidet,  im  übrigen  keine  lU- 
gemein  hemerkenswerthen  Eigenheita 
zeigt.  Die  Detailverhaltnisse  sind  wA 
F'«'  l"-  nilher  zu  untersuchen.  —  Von  verwandln 

l.oganiaceen  fand  ich  bei  Logania  IsngiMii 
und  florihunda  bicollalerale  BlaltspurbUndel,  aber  normalen  Bast  und  k«K 
Siebrjfhren  im  Holze.  Gaertnera  longifolia,  Sykesia  spec.  und  Fagraea  laoceolM 
zeigen  ganz  normalen  Dicotyledonenbau,  auch  keine  bicol lateralen  Spursirünff' 
Von  der  genannten  Dicella  liegen  nur  einige  trockene,  etwa  5— S" 
dicke,  von  Fr.  Müller  mitgetbeilte,  theils  ziemlich  runde,  theils  stark  ext-enlri)'^ 
entwickeile  Slamm.<4tUcke  vor.  Das  runde  Mark  wird  zunächst  umgebeo  n* 
einem  Überall  gleich  breiten,  etwa  acht  Zellen  dicken  Ringe  enger,  re^elmlffF 
radial  gereihter  gewöhnlicher  Holzelemente.  Das  übrige  secundäre  Holt  beürk 
der  Hauptmasse  nach  aus  dickwandigen  TUp feige (Sssen  und  Fasern,  nele(««- 
reihigen  Mark  strahlen,  anderntheils  aus  zartwandigen  Gewebeniassen,  n^eHt 
von  weilen  Parcnchymzellen,  Siebröhren  und  engen,  drusenfuhreoden  S17- 
slallschlüuchen  gebildet,  und  gegen  die  derbwandige  Masse  hin  durrb  «■> 

Kifii.  tt».  SIryctinoB,  unbeslioimle  uKtindische  Species.  Stück  eJues  Uu«r«clioilt»  di"* 
einen  Zvieif  <1U).  m  Mark,  c  Canibiuniiorie,  zwischen  iHtiden  Holikürp«r  mil  ntitmck' 
grossen  Oefisitcii,  li  .Sie brüh renbüiidel  im  der  Markgrenzci  *  im  Holze  lii^gendr.  di"*" 
Üuftsersleii  an  der  (irenze  der  Caiubiumiuiir^,  im  BegrilT  aus  dieiier  hervdrzugeben. 


Anomaler  Üickciixii wuchs  bi^i  Diool)  loiloiit'ii  uml  ü\niuunj>oiriir'ii. 

fasl  ununterbrochene  Sclii(;bl  gekainmerler  KrysUilIschläucbe  mit  kleinen  kli- 
norrhoni bischen  KryslaDen  begrenzt  werden.  Dieses  xarte,  siebrOhren führende 
Gewebe  ist  in  dem  derben  gefassfUhrenden  vertheilt  in  Form  von  anastomosiren- 
den  platten  Strängen,  welche  im  Querschnitt  unregelmässig  conccnirische, 
sehr  ungleich  grosse  und  ungleich  gestaltete,  öfters  wellig  gekrümmte,  manch- 
mal anaslomosirende  Ringubschnitte  darstellen.  Dieselben  bilden  in  dem  Quer- 
strhnilte  Btlnder  und  Zonen,  weiche  der  derben  Ilolzmasse  eingesetzt  und  durch- 
scbniltiicli  kleiner  und  schmaler  sind  als  die  mit  ihnen  abwechselnden  derben 
Partien;  Erscheinungen,  welche  dem  ganzen  Querschnitt  ein  eigenlhtlmlich  fein 
gebindertes,  fast  marmorirtes  Aussehen  geben.  —  Soviel  bis  jetzt  an  dem  Irock- 
Den  spröden  MaleriiiJ  ermittelt  werden  konnte,  entsteht  die  ganze  heschriebeoe 
Ilolzmasse  an  der  Innenseite  einer  ziulen,  einschichtigen  Cambiunizone.  Diese 
wird  umzogen  von  piner  dllnnen  Rinde,  welche  keine  nennenswerlhen  Beson- 
derheiten zeigt,  ausser  dass  in  ihrer  schmalen,  zerstreute  Fasern  und  viele  kleine 
Krjstalldrusen  fuhrenden  secunditren  Baslschicht  Siebrtshren  nicht  gefunden 
werden  konnten. 

Weitere  Structurdi'laüs  sind  in  den  vorstehenden  Andeutungen  sowohl  ftlr 
Strychnos  als  Dicella  iheils  absichtlich  unerwilhnl  geblichen,  Ihells  bedürfen  sie 
noch  genauerer  Untersuchung. 

^  187.  Das  Auftreten  eines  Cambium-  und  Secundärzuwachsringes  an 
der  Innenseite  des  aussen  normal  wachsenden  Holzrings  ist  von  Sanio '}  im 
Stamme  von  Teconia  radicans  entdeckt  worden.  Die  Bluttspurstrünge  des  nor- 
mal beschaffenen  Bündelrings'),  mit  Ausnahme  der  senkrecht  unter  dem  nHchst- 
hOhern  Blatlpaar  sleheoden,  werden  auf  ihrer  Markseile,  vor  den  primordialen 
Spiralgofclssen,  in  der  Jugend  begrenzt  von  einem  kleinen  Strange  zarter  Zellen, 
welche  enger  bleiben  als  die  ringsum  bcHndlicheu.  Die  durch  allseilswendige 
LHngslheiluDg  entstandene  innerste,  an  das  grosszellige  Mark  grenzende  Zell- 
gruppe jedes  Stranges  hört  bald  auf  zu  wachsen  (einzelne  ihrer  Reihen  dürften 
steh  zu  Siebröhren  ausbilden).  Die  äusseren  Lagen  werden  zu  gestrecktem,  spä- 
ter derbwandigem  Parenchym.  In  einer  mittleren  Lage  tritt,  wenn  das  normale 
Catnbium  auf  der  Aussenscile  des  Holzrings  sein  Wachsthum  begonnen  bat, 
radiale  Dehnung  und  tangentiale  Theilung  ein,  und  dieser  Vorgang  setzt  sich, 
wie  bei  der  Entstehung  eines  normalen  Cambiums,  von  jeder  Gruppe  aus  seit- 
wärts fori  über  eine  längs  der  ganzen  Innenseite  des  Holzrings  verlaufende  Ring- 
schiebt. Diese  bildet  nun,  gleich  einem  normalen  Cambium,  nur  in  raumlich 
umgekehrter  Richtung,  Holz  und  Bast,  ersteres  an  die  über  die  Innenfläche  des 
Riuges  gehende  Parenchymzone  anlagernd,  den  Bast  markwärts  schiebend.  Bei- 
derlei Producte  des  innern  Cambiums  sind  in  ihrem  Bau  dem  secundären  Holz 
und  Bast  des  normalen  äusseren  Rings  gleich,  sie  haben  wie  diese  sowohl  Mark- 
strahlen als  Jahresringe!  Ihr  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiger  Zuwachs  drängt 
das  Anfangs  breite  Mark  mehr  und  mehr  zusammen.  Wie  lange  der  Vorgang  dau- 
ert, Wann  er  eventuell  nach  gänzlicher  Verdrängung  des  Marks  aus  mechanischen 
Ursachen  sein  Ende  erreicht,  in  welcher  Beziehung  er  etwa  zu  dem  häufigen 
Aufreissen  alter  Stämme  steht,  ist  nicht  untersucht. 
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AndeuIuDgen  einer  ahnlicheo  Bildung  scheinen  nach  Saniot)  bei  Bouki 
crispus  vorzukommen,  doch  sind  hierüber  noch  fernere  Unlersuchungen  noth- 
wendig. 

§18S.  Hehrere,  In  demselben  Querschnittnebeneinander  liegeodt 
parlielle  Cambien  und  Zuwachsringe  treten  in  der  exquisilwten  kvAii- 
düng  auf  bei  den  seit  Gaudichaud  ')  vtelbeschriebenen  Holzstümroen  rankendw 
Sapindaceen  aus  der  Genera  Serjan ia,  Paullinia,  Thinouia.  Der  Quer- 
schnitt in  Rede  stehender  SlUmme  zeigt  mehrere  gesonderte  Holtringe  von  eiDer 
gemeinssmen  Binde  umschlossen,  und  zwar  bei  den  meisten  einen  die  MitU 
einnehmenden  grossem  Hauptring  und  mehrere  kleinere  Aussen  ringe  in 
Umkreis  [Fig.  830,  231);  seltener  fünf,  oder  ausnahmsweise  6 — 7  peripheriaebe 
Ringe  ohne  mittleren  Hauptring.  Radlkofer  nennt  den  erstgenünnten  Bau  ta- 
sammengesetzten,  den  zweiten  getheilten  Holzkfirper.  In  beiden FiUbb 
wird  jeder  Holzring  rings  umgeben  von  einer  normalen,  dauernd  tbatigen  Ci»- 
biumtone  und  einer  ebenfalls  normalen  Bastschlchl.     Jeder  umschliesst  ein, 


Rf.  Ml. 


wenn  auch  oft  unscheinbares  Mark,  in  dessen  nächster  Umgebung  schon  Jussiee 
Spiralgefässe  nachwies.  Der  Länge  nach  verfolgt,  verlaufen  die  Holt-  und  B«si- 
ringe  in  den  Inlernodien  getrennt  nebeneinander;  in  den  Knoten  stehen  sie,  in 
nachher  noch  anzugebender  Form,  miteinander  in  Verbindung,  so  dass  fdr  äit 
zusammengesetzten  Holzkttrper  die  Meinung  aufkommen  konnte,  die  kleinn 
äussern  seien  dem  Hauptstamm  der  Lüoge  nach  angewachsene  Holz-  und  Bui- 

Fig.  ISO  und  iH.  Querschnitte  durch  Siamme  von  nicht  nBUer  bestimmt«!  SerjMit- 
oder  PauUlnia-Arten.     Nat.  Gr.    Aus  Schilden,  Gnindl.    a,  6  Aussen  ringe,  e  HaupIriBf  dn 
zusammengeselzten  Holzkärpers.    Die  Rinde  int  in  beiden  Tigureu  weiss,  die  Holikötprr  «    i 
strengen  Sinne)  der  Verllieilung  der  Gerssse  entsprechend  puDktirl.   Harlisirahiea  in  Fi|.  9' 
deutlich,  in  330  nicht ;  auch  das  Mark  ist  in  den  Aussenringen  lelilercr  Figur  nicht  ange)  ' 

Fig.  13).  Serjanla  caracasana.  Querschnitt  durch  ein  Junges  Inlemodium  aäbe  ^  I 
dem  Knoten  (10).  Nach  NSgell.  Innerhaib  des  Sklerenchymrings  i  der  Hauplriag  taadfif'  I 
Auwienringe ;  links  unten  ein  Aussenring  In  den  Haiiplring  sich  Öffnend.  Die  sch«anM  wii  f 
dem  Mark  gehenden  Prominenzen  der  Ringe  sind  die  primären  Spurslringe. 


1}  Bot.  Ztg.  IS«S,p.  179. 

S;  Recherche»,  etc.  I.  c.  Tab.  XVIII.  —  Vgl.  ferner  A.  de  Jussieu,  HoDOfr.  *f  »«i- 
pighiBc^cs,  1.  c.  —  Schieiden,  GmndzUge  (S.  Aufl.)  II,  p.  t<e.  —  Tr^viranns,  Bot.  Zl^.  <''^' 
p.  IS3.  —  CrUger.  Bot.  Ztg.  I8BI,  p.  tSI.  —Schacht,  Lehrbuch  II,  p.  S>.  —  N'rllo. Cfwp!» 
rendu«  Tom.  57  (1RSB)  p.  BSt  und  Ann.  sc.  natur.  4.  Ser.  Tom.  1«,  p.  <e«.  —  Klgrii.  Hirlft- 
wachslbum  d.  Sapindac.  vgi.  p.  t78.  —  Radlkofer,  Atli  del  Congresso  bolan.  In.  ia  nm« 
117*,  p.  dt  und  Monographie  d.  Gattung  Serjania,  Uünchan  IS7B. 
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iorper   asüJürer    Zweite.     Die  beschriebene   Zusammenselzuiig    komml    den 
SlflmmeQ  von  Anbeginn  der  Gewebedi Iferenzirung  an  zu  (Fig.  232). 

Das  VersiandnJss  dieses  B^ues  verdankt  mna  Nageli's  enlwicklungsgescLicbt- 
Hcher  Untersuchung  einer  Aniahl  Formen  mit  ziisammengeseuleni  Holzkörper. 

Die  Kiiuptresiiltale  derselben  sind  nachstehend,  Kum  Theil  mil  des  Autors 
eigenen  Worten  resumirt,  auf  eine  kurze  Darstellung  der  Einzeiersi-hcinungcu 
bei  einer  und  der  Differenzen  nach  den  verschiedenen  Species  muss  dagegen, 
wegen  ihrer4^:oniplicalion,verzi(^ti1et  und  fniT  die  Originalarbeil  verwiesen  werden. 

Die  Stengel  resp.  Stilmmc  der  in  Rede  stehenden  PflanEBn  sind  von  Anfang 
an  kantig:  die  Bbtfer  spiralig  gestellt;  aus  dem  Blattwinkel  entspringen  t 
Zweig  und  eine  Hanke  als  Azillarsprossungen.  Der  Verlauf  und  die  Entwicklung 
der  primüren  GefassbUndel  entsprochen  den  allgeineinen  für  Dicolylen  gültigen 
Haupt  regeln  [Cap.  VIII).  An  Jedem  Knoten  treten  drei  BlallspurslräDge  und  zwei 
Axillarspurslränge  in  den  Stengel  ein.  Sie  zeigen  im  Allgemeinen  tangentinl- 
schiefen  Verlauf,  welcher  von  demjenigen  der  Slengelkanlen  mehr  oder  minder 
abweicht.  Die  Medianslrüngu  haben  die  Neigung,  in  drei  Sjmpodien  sich  zu 
vereinigen.  Beiderlei  Spurstränge  haben  ausserdem  meist  radialachiefen  Verlauf, 
sie  entfernen  sich  von  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Knoten  an  bis  zu  ihrem  Atisalz 
an  einen  Strang  eines  tiefem  Knotens  mehr  und  mehr  von  der  StengeloberßHche. 
Sammtliche  Stränge  sind  collateral,  manchmal  vielleicht')  bicollnteral. 

Bei  manchen,  mit  den  hier  speciell  zu  betrachtenden  nahe  Übereinstimmen- 
den Formen,  wie  dem  vun  Nageli  dargestellten  Cardiospermum,  Paullinia  sp., 
Serjania  moiicana,  stehen  die  Spurstränge  im  Querschnitt  des  jungeu  interno- 
diuins  in  sehr  ungleichen  Abstünden  von  der  Hitte;  sie  umgeben  ein  mit  vor- 
springenden Kanten,  selbst  eingebtichielen  Seilen  versehenes  Markpris 
Nichlsciestu weniger  werden  sie  durch  eine  normal  onenlirte  allgemeine  Cam- 
hiuTOschichl  verbunden  und  bilden  mit  einander  einen  einfachen  normalen  und 
normal  bleibenden,  wenn  auch  kantigen  oder  eingcfalteten  Dicotyledonen-Holz- 
und  BaslkOrper. 

Bei  anderen  Formen  mit  stark  schiefem  Strangverlauf  aber  werden  die 
Einfaltunuen  des  primüren  BUndelrings  so  lief,  dass  einzelne  Str&nggruppen, 
um  bei  dem  Bilde  zu  bleiben,  von  dem  Ring  n»ch  aussen  gleichsam  abgeschnürt, 
ausgeschlossen  werden.  Die  Stränge  einer  solchen  Gruppe  stehen  in  verschie- 
'dener  Entfernung  von  einander  und  von  der  Mitte  des  Intomodiums.  Die  in  Be- 
ziehung auf  letztere  äusseren  der  Gruppe  orientiren  ihren  Sieb-  und  Gefasstheil 
in  derselben  Beziehung  normal,  d.  h.  kehren  letzteren  der  Stammmhtc  zu.  Bei 
den  anderen  dreht  sieh  diese  Orienlirung  derart  um,  dass  sammtlicbe  GoRlss- 
theilc  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  nach  einem  gemeinsamen  in  dieser  selbst 
gelegenen  Mittelpunkte  sehen.  Ein  Strang  kann  auf  seinem  schiefen  I^ngsver- 
lauf  successive  verschiedenen  Seiten  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  und  dem 
Hauplring  angehören,  muss  daher  alsdann  successive  Drehungen  erfahren. 

Diese  Anordnungen  treten  schon  bei  der  ersten  Gewebedilferenzirungauf;  s 
gelten  schon  für  die  noch  von  Meristem  umgebenen  Initialst rünge.    Mit  der  Ge- 
webedifferenzirung  niniml  nun  der  llauptriog,  sammt  dem  von  ihm  umst^hlos- 
senen  HarkkOrper,  die  schon  angetleulelen  normalen  Eigenschaften  an.    Jede 


)j  Vgl.  Nägeln,  c.  p.  3S. 
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ausgeschlossene  Gruppe  für  sich  dcs)2leichen ;  der  zwischen  ihren  einander  tH- 
gekehrten  Gefässlheilen  liegende  Herlslemslrang  wird  pareni'hymalischesMati; 
an  der  Grenze  ihrer  Gefäss-  und  Siebregion  Irill  ein  normales  Cambtum  ringsum 
auf.  Zwischen  llauplring  und  Aussenringen  gelegene  enlsprechende  schmale 
Merislemstreifen  nehmen  den  Bau  von  (t>'esentlich  parenchjmatischem)  Rin- 
dengewebe  an,  welehes  sich  iu  die  allgemeine  Aussenrinde  fortsetzt,  luoerhalb 
dieser  allgemeinen  Rindenbtllle  ändert  sich,  wie  schon  aus  dem  oben  Geeagl«D 
hervorgeht,  in  successiven  Querschnillen  die  SiBilung  und  Geslall  der  Ringe;  in 
allgemeinen  nach  der  von  Nügeli  formulirlen  Regel :  ein  Aussenring,  den  uao 
nach  oben  oder  unten  verfolgt,  bleibt  intacl  und  unverändert  bis  zum  nfichstn 
Knoten.  An  diesem  Öffnet  er  sich  in  den  Hauplriog,  wobei  die  primären  StrUD^ 
ihre  gegenseitige  Lage  wechseln,  und  setzt  sich  jenseits  des  Kjioleos  als  Aosseo- 
ring  oder  als  Falte  fort  [Vgl.  Fig.  23S). 

Die  hisliologische  Zusammensetzung  der  erwachsenen  Theile  bietet,  somdt 
die  allerdings  nicht  sehr  eingehenden  ITnlersucbungen  reichen,  keine  wesnt^ 
liehen  Verschieden  heilen  von  normalem  Holz-  und  Rindenbau  dar.  Allgenwii 
verbreitet  ist  das  Vorhandensein  eines  viels<',hichligen  Sklerenchymfaserrings  n 
der  Innengrenze  der  ringsumgehenden  Aussenrinde  (Fig.  838),  Derselbe  i« 
anfangs  Überall  geschlossen  und  wird  mit  fortschreitender  Dilatation  gespreugt 
und  zerklüftet  unter  denselben  Erscheinungen,  welche  p.  ä58  fUr  Arislolochli 
Sipho  erwühnt  wurden. 

Bei  der  Gattung  Thinouia  kommt  in  dem  alteren,  mehrjährigen  Stannoe 
zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  hinzu  das  Auftreten  rindenstandiger,  Dick 
An  der  Menispermeen,  resp.  Leguminosen  erneuter  Zuwachszonen.  NachCri^ 
ger's  wohl  hierher  zu  ziehenden  Abbildungen ')  treten  dieselben  in  sehruoregH- 
massiger  Anordnung,  theils  als  concentrische  Riagabschnitte,  theils  als  verein- 
zelte Strange  auL  —  Wenn  ich  Netto  richtig  verstehe,  so  Ireleii  auch  liei  Arten 
mit  ursprünglich  einfachem  Holzriug  nachträglich  erneute  peripherische  auf. 

Radlkofers  getheilteHolzkärper,  welche  einer  bestimmten  Gruppe  der 
Gattung  Serjauia  eigen  sind,  unterscheiden  sich  von  den  beschriebenen  zusani- 
mengesetzlen,  wie  schon  angedeutet,  nur  dadurch,  dass  blos  fünf,  seilen  fi — 1 
peripherische  partielle  Ringe,  ohne  mittleren  oder  Hauptring  gebildet  werden- 
Fünf  (resp.  6 — 7)  stark  nach  aussen  vorspringende  BUndelgruppen,  welche  nur 
in  den  Knoten  anasiomosiren,  sind  von  Anfang  an  vorbanden,  jede  wachst  durch' 
ein  sie  ringsumgebendes  Cambium  zu  einem  für  sich  allein  normalen  Ring  heran. 

Nech  HadlkoCer's  tJnlersuchungcii  enlhiilten  dto  meisten  der  zalilrptcben  Sa[iindfic«cn- 
Geners  nurArlPii,  welche  nicht  klettern  undacrmaleDSIammbauzeigca.  Rnukende  und  kld- 
lemde  Speci  es  kommen  zu  den  Genera;  Cardiospermum  mit  nictit  bolitgemSlammnlid 
zwar  hantigem  aber  normalem  Holzkürper;  und  Serjania,  Paiillinja.  Urvillei, 
Thinouia  mit  vieljäbrlgem  hoiziecni  Stamm.  Nicht  all«  Species  dieser  GaltuQgeii  find 
aber  Lianen  und  nicht  alle,  welche  solche  sind,  haben  anomalen  Bau ;  viele  nur  kaotlgea 
oder  gelappten,  aber  sonst  ncmiBlwücbsigcD  HolzkOrpcr. 

Von  den   US  Arten  der  Galtung  Snrjania  haben  84  den  in  Vorstehendem  be.schriohe- 

nen  zusammengesetzten,  ftint  den  gelheilten  Holzkürper.    Der  Bau  des  HolikOrpers,  spccirll 

die  Modificfllioncn  des  zussmmengesol.zten  nach  Zahl,  relativer  Grösse,   specieller  GMtill 

Mi  Siniciui'  der  Aussenringe  steht  jedesmal  in  Correlaiion  mit  den  anderweiten  CbtnlL- 


)  Bot.  Ztg.  iSSI.Taf.  Vlll. 


lakT  Diel 


tuwnclis  ln'i  Dicoljlciii 


m\ 


IcTTit,  nai'li  welchen  dir  Üntereruppen  der  Gattung  ricIi  sondern.  Die  fünrArlen  mit  gellieil- 
tcm  Hdizkorpcr  bilden  auch  mich  anderen  Eii^enscharten  eine  natürliche  Gnippn. 

Von  den  noch  lahlreicheron  PauElinia-Ai'ten  lisben  \%  anomalen  und  zwar  zusammen- 
gaseltlen  IlolzkOrper.  — 

Thinouia  ist  durch  das  beschriebene  nachtrUglicbe  Auftreten  rindenstSndiger  HoUzo- 
nen  in  der  Peripherie  dps  ziisammengcsetttcn  Holzkiirpers  aungezeichnol;  ob  alle  8 — IS 
Art«n  der  Gattung,  ist  nicht  entschieden. 

Von  den  ebcnralls  8—10  Arten  der  Galtung  Ufvillea  ist  nur  bei  U.  laevis  anomaler  Bau 
bekaant,  und  zwar  ist  deniclbc  von  dem  der  übrigen  Sapindsceen  wesentlich  verschieden 
und  im  §  163  zu  erwähnen. 

§  189-  In  dem  SUimiiic  der  Caly cantheen  bilden  die  BUltüptit^lrüngc, 
wie  p.  267  beschripben,  den  Uündeiiing  und  vier  rindenläuiige  ßUndel.  Ersle- 
rer  wird  zu  einem  normalen  Holz-  und  Basikorper  mit  normalem  Cumbium;  die 
RindcnbUndel  wachsen  millelsl  partieller  Cambien  zu  den  von  Mirbel  enldeck- 
ten,  seilher  viel  beschriebenen']  Rinden»! rängen  heran,  welche  in  die  Dicke 
wachsen,  so  lange  der  Stamm  lebl.  Das  RindenbUndel  ist  collalcral,  -anfangs  aus 
einem  kleinen  Gefässtheil  und  einem  slürkem ,  quer^ezogenen  Sieblheil  ge- 
bildet und  verkehrt  orienlirt,  d.  h.  der  Sieblheil  nach  innen,  gegen  den  Ilolx- 
ring,  der  Gcf^sstheil  nach  aussen  gekehrt.  Letzterer  lehnt  sluh  aussen  unmittel- 
bar an  au  die  breite,  ohngeßthr  ebene  Innenfläche  eines  starken,  im  Querschnitt 
etwa  lialbmondßjrmigen  SklerenchymfaserbUndels,  und  wird  von  dem  Siebtbeil 
derart  umfasst,  dass  die  Seitenränder  dieses  auch  noch  das  Faserbündel  berüh- 
ren. Die  Grenzschicht  zwischen  Gef^ss-  und  Siebtheil  bleibt  nun  als  Cambium 
ihstig,  nach  der  Seite  des  ersleren  zu  Holz,  nach  der  Seite  des  Sieblheils  zu 
eine  Bastzone,  welche  das  Holz  umfasst,  bildend.  Üer  Rindenstrang  wStrhsl  auf 
diese  Weise  nach  Art  eines  von  seinem  entsprechenden  Baststrange  umgebenen 
einzelnen  normalen  Holzstrangs,  behalt  aber  die  verkehrte  Orientirung  bei.  Er 
behalt  ferner  die  breit-  und  stumpf  dreieckige  Querschnillsform,  welche  er  mit 
Hinzurechnung  des  FaserbUndels  von  Anfang  an  hat,  annähernd  bei,  abgesehen 
TOD  irrelevanten  Aenderungen,  Unregelmüssigkeilcn,  welche  mit  der  Volumsver- 
grässerung  eintreten.  Im  ersten  und  bis  zum  fünften  Jahre  etwa  ist  der  Holztheil 
des  Stranges  gegen  den  Basltheil  verschwindend  klein,  nur  wenig  Elemente 
stark,  wenn  der  Querschnitt  des  letztem  schon  vielgliedrige  Hadialreihen  z9hlt. 
Später  nimmt  er  an  Mächtigkeit  erheblich  zu ;  sein  Bau  wird  der  eines  normalen, 
durch  kleine  Harksirahlen  getheülen  secundüren  Holzslrangs,  selbst  mit  Jahres- 
ringen. Die  ihn  umgebende  Bastzone  besteht  nur  aus  Weichbastelementen,  und 
zwar  mindestens  vorwiegend  parenchymatischen ;  SiebrOhren  sind  noch  aufzu- 
suchen. Ihre  älteren  Schichten  erfahren,  in  dem  Maasse  als  sie  von  der  Cam- 
biumzoDe  wegrücken,  Dilatationsveründerungen  wie  im  normalen  Baste;  sie 
werden  durch  ihr  eigenes  Waehsthum  und  den  seitens  der  die  Rinde  umgeben- 
den Peridermschicht  ausgeübten  Druck  in  die  slark  lacunttse  Aussenrinde  des 
Stammes  hineingedrängt.  Die  äussere  stark  dilalirle  Rastparlie,  welche  sich 
von  der  minder  dilalirten  Jüngern  scharf  abgrenzt,  ist  Woronins'  äussere  Cam- 
biumzone.  Die  allgemeine  Rinde,  welche  den  Slrdng  umgibt,  folgt  seinem 
Waehsthum  wie  dem  des  Hauptholz  rings  durch  Dilatation.  Im  Vergleich  zu  letzte- 
rem ist  der  Dickenzuwachs  der  Rindensiränge  gering;  indem  von  Woronin  unter- 


*)  Vgl.  p.  tflT.    Ausfuhrliche  Llleralurnngaben  hei  Woronin  1. 
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Süchten  23jflhrigeA  Stainiti  beträgt  der  gesamtnte  Querdurchraesser  des  stärk- 
sten kaum  2"",  bei  45—55™  dickem  Hauptholzring.  Auf  der  Aussenfläche  des 
Stammes  bilden  die  Rindenstränge  stumpfe  schwache  VorsprttDge.  In  dem  von 
Mirbel  untersuchten  sehr  alten,  drei  Zoll,  also  etwa  80 ""^  dicken  Stamm  kalten 
die  vier  Rindenstränge  Kleinfingerdieke.* 

Eine  Andeutung  cambiogenen  Dickenwachsthums  findet  sich  auch  an  den 
concentrischen  RindenbUndcIn  mancher  M'elastomaceen  (vgl.  p.  353),  in- 
dem eine  den  Gef^sstheil  ringsumziehende  Gambiumzone  die  Zahl  der  Elemrale 
in  radialer  Richtung  vermehrt.  Erheblicher  Zuwachs  findet  aber,  weni^ens 
bei  den  untersuchten  Arten ,  nicht  statt ,  weil  die  Bündel  frUhseitig  mit  der 
Aussenrinde  als  Borke  abgestossen  werden. 

§  190.  Partielle  Cambien  mit  verkehrter  Orientirung  ihrer 
Zuwachsproducte  kennen  wir  durch  Schmitz*)  für  das  Rhizom  von 
Rh  e um -Arten. 

In  den  knolligen  Aesten  des  Rhizoms  von  Rh.  officinale  bHden  die  collalf- 
ralen  Blattspurstränge  einen  normalen  und  durch  efn  normales  Gambiuro  weiter- 
gebildeten Btindelringj  welcher  ein  mit  der  Stärke  der  Aeste  an  relativem  Um- 
fang zunehmendes  grosses  Mark  umschliesst.  Durch  dieses  verlaufen  in  der 
Jugend,  in  dicht  übereinander  stehendeh,  den  Knoten  entsprechenden  Quer- 
ionen, quere  Stränge,  welche  die  Blattspurstränge  miteinander  verbinden  und 
untereinander  ebenfalls  netzartig  verbunden  sind,  theils  durch  quere  Aeste, 
theiis  durch  verticale,  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Holzrings  verlaufende. 
Alle  diese  Yerbindungsstränge  sind  Anfangs  je  ein  Bündel  von  gestreckten  Cam- 
biformzellen  und^  Siebröhren ;  sie  stehen  mit  den  Siebtheilen  der  Blattspur- 
stränge  in  Gontinuität,  da  wo  diese  ins  Blatt  ausbiegen.  Schon  sehr  frOh  tritt 
rings  um  jeden  solchen  Siebstrang  eine  Garobiumschicht  auf  und  diese  biMrt 
nun  nach  der  einen  Seite  parenchymreicbe  Holzstränge,  nach  der  anderen  Seitf 
diesen  correspondirende  Weichhaslstränge,  beiderlei  Stränge  durch  Markslnh- 
len  getrennt.  Und  zwar  schliesst  die  Bastbildung  an  den  ursprünglichen  Sieb- 
strang an,  die  Bastschicht  liegt  an  der  Innenseite  des  Gambiuttis,  die  Holzschirkl 
aber  an  der  Aussenseite.  Aus  diesem  ausgiebig  fortschreitenden  Wachsthim 
geht  ein  Strang  hervor,  welcher  bis  über  4  ^^  dick  wird  und  immer  die  chatnk- 
teristische  verkehrte  Anordnung  von  Holz  und  Bast  behält.  Die  tahlreiehet. 
mit  demselben  FarbstoflF  wie  in  der  Wurzel  (p.533,  540)  versehenett  Markslrab- 
len  geben  seinem  Querschnitt  eine  reiche  radiale  Streifung.  Durchschnitte  die- 
ser Art  stellen  die  für  die«Rhizomstücke  der  officinellen  Rhabarber  charakteri- 
stischen y>Mascrbildungen«  oder  »Strahlenkreiseu^)  dar.  Das  DickenwaVfasIbuin 
der  Maserstränge  dauert  auch  nach  vollendetem  Wachsthum  des  Markes  fori: 
Folge  hiervon  ist  theilweise  Vt^rdrängung  des  Markes  und  Verschlebunp;  der 
Stränge.  Das  Dickenwachsthum  der  Stränge  reicht  femer  bis  zu  ihtpcr  Ansili-, 
stelle  an  den  ins  Blatt  austretenden  Spurstrang  und  dauert  im  letzteren  Orte 
auch  dann  fort,  wenn  der  wachsende  Holzring  beide  Theile  umschlossen  hi*. 
Die  Masorstränge  liegen  daher  sowohl  im  Mark  als  in  dem  (parenehymatiscken 
Holze ;  sie  laufen  nach  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  und  der  nacbtrigliebrt 


1,   Silzungsber.  der  naturf.  Gesellschaft  zu  Halle,  Decb.  1874.    Bot.  Ztg.  «875.  p.  IM 
7)  Vgl.  Wigand,  Pharmacognosie.  —  Berg,  Atlas,  taf.  XI!. 


Anomaler  Dicken 


ichs  bei  Dicolylcdoncii  iitnl  Gyiiinnspermeii. 


Kbiebung  in  sehr  versrhiedenen  Richtungen,   man  findet   ihre  strabligeo 

l&rscfanitte  daher  sowohl  auf  queren  als  auf  in  anderer  Richtung  geführten 

ibschnillen  durch  das  Rbiiom.  ^  Die  Menge  .der  Maserstrange  ist  durch- 

ftnittlich  um  so  grosser,  je  dirker  das  Bhizom.    Dieselbe  Erscheinung  fand 

f  mitz  am  Rhizom  von  Rheum  Eniodi,  aber  niehl  an  dem  der  andern  bei  uns 

Wirten  Arien. 

^  191.  Erneuerte  successive  Zuwachsringe']  sind  eine  in  sebr 
rfccbiedenen  Einzelformen  ziemlich  verbreitete  Ers<:!b einung.  IXer  allge- 
i  Gang  des  durch  sie  bezeichneleu  Wachsthumstypus  ist  folgende^,  So- 
Ril  im  Stamme  als  in  Wurzeln  beginnt  der  secundHre  Zuwachs  in  jeder  Hin- 
~  l  normal  und  schreitet  eine  ofl  lange  Zeit  hindurch  ebenso  not-mal  fort.  Dana 
1  dem  Parenchym  ausserhalb  des  normalen  ersten  Cambtums,  meist  von 
einzelnen  Punkten  anhebend  und  sich  dann  seitwärts  ringsum  ausbreitend, 
durch  vorwiegend  tangentiale  Theilungen  die  Bildung  einer  nachtrliglicben 
Folgenierislemzone  ein,  in  welcher  sich  mit  M.irkstrahlon  abwechselnde  corre- 
spondirende  Holz-  und  Baslslrünge  differenziren.  Dieselbtn  smd  fUr  -iich  nach 
Art  eines  normalen  dicotylen  Zuwachs- 
rings  geordnet ,  Holz  und  Bast  bleiben 
durch  eine  in   Bezug    auf  sie  ebenfalls 

normal  orlenlirle  Cambiumzone  getrennt        '^\^i|U^Vi^^fi^f^B 
und  erhalten  durch  diese  weiteren  Zu-  *^^y>\r^nr\r\.-i 

wachs.  Ihr  Bau  ist  dem  des  zugehörigen 
normalenSeeund  3  rzu  Wachses  in  al- 
len wescnilichen  Punkten  gleich.  Dem 
Holze  fehleu  also  auch  die  Bpiralge- 
fässe.  Mit  dem  Auftreten  dieses  zweiten 
Cambiums  und  Ringes  uhngeführ 
^eichzeitig  erlischt,  wenigstens  tn  den 
genauer  untersuchten  Fallen,  das  Dicken- 
wachsthum  des  normalen  ersten.  Wie 
dieser,  so  kann  der  zweite  im  Wachslhum 
stehen  bleiben  und  von  einem  ihm 
gleichen  dritten  ersetzt  werden  und  der 
nitmliche  Vorgang  durch  unbestimmtzUhlige  Ordnungen  sich  wiederholen. 

Die  successiven,  aus  Holz,  Busl  und  limitirtcm  Cambiittn  bestehenden  Ring» 
(Fig.  233)  seien,  wie  schon  geschehen,  kurz  Zuwachsringe  genannt.  Sie  werden 
von  einander  getrennt  durch   ungleichnamige  Gewebezoilen,   deren  specicile 

Fig.  als.  Gneluin  scanden.i.  Stück  nincs  Z%teigquer«c1ini1ls  (SJ.  m  iturk.  (,i,l  suc- 
cessive Za«achsring«,  äer  ite  nichts  el)en  im  Beginn  der  AUsfellilUiiK,  Hillis  schbh  ilHriiei- 
entwichelL  r  Stet nsklerenchym ring  an  der  Innenwite  der  von  rissigem  Kork  be(lecl(i«A 
Aussenrinde.  —  Riads,  Uarkslrahlen  and  Zwischeozonen  sind  weiss  gelassen,  die  BaslsIrSiiite 
desgleichen,  aber  durcli  eine  einfaclie  Linie  begrenzt;  die  zugehörigen  Uolisti-ange  iguur 
ecbraffirt,  mit  Aussparung  der  Quersubnilte  der  grossen  Tüpfelgcflisse. 


4)  Vgl.  die  cltirien  Arbeiten  von  GBUdlcbnnd,  A.  de  Jnasieu,  MeUenius,  CrÜger,  K.  Mul- 
ler, Bureau;  ferner  die  in  diesem  pHragraphen  zu  citirenden  von  DecBtSne,  Nt^eK,  Bsdlko« 
ter,  Eichler,  und  5  (»i— 195. 
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QualillU  nach  den  zu  beschreibenden  Einzelfällen  eine  verschiedene  sein  kann. 
Die  successiven  Ringe  können  in  Kürze  concentrisch  genannt  werden,  in  sofern 
die  einzelnen  Abschnitte  aller  zu  dem  organischen  Mittelpunkte  des  ganzen 
Stamm- oder  Wurzelquerschnitts  ahnlich  orientirt  sind.  Streng  zutreffend  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  immer.  Vielfach  kommt  stark  excentrische  Ausbildung, 
einseitige  Förderung  in  verschiedenem  Sinne  vor.  Nicht  selten  werden  statt 
eines  ringsum  gehenden  Ringes  nur  Abschnitte  eines  solchen  gebildet,  und  diese 
dann  oft  soweit  excentrisch,  dass  sie  mit  ihren  Rändern  an  nächstinnere  Ringe 
oder  Abschnitte  anstossen.  In  platten  oder  flUgelkantigen  Lianenst^mmen,  z.  6. 
mancher  Leguminosen  ^j  kann  man  in  den  Kanten  oft  kaum  mehr  von  Ringah- 
schnitten,  sondern  eher  von  parallelen  Streifen  oder  Bändern  reden. 

Da  die  llolzthcile  der  Ringe  wie  bei  normalem  Holze  meist  die  Haupt- 
masse bilden,  die  Basttheile  relativ  schwach  sind,  so  bildet  bei  sehr  dicht  ste- 
henden, kurzen,  wechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  sehenden  und  mit  den 
Rändern  immer  an  nächstinnere  anschliessenden  Ringabschnitten  die  Gesamnit- 
heit  jener  Holztheilc  in  dem  Stamm-  oder  Wurzelquerschnitt  eine  zusammen- 
hängende Holzmasse^  in  welcher  die  zugehörigen  Bastschichten  zusammen  mit 
den  schmalen  Zwischenzonen  als  bogige^  unregelmässig  concentrische,  relativ 
schmale  Streifen  verlaufen.  Sehr  auffallend  ist  dies  z.  B.  bei  der  von  MttHer 
1.  c.  Fig.  6  abgebildeten  Securidaca,  und  der  Fig.  7  1.  c.  dargestellten  Hippo- 
crateacee  Tontelea.  Nicht  nur  in  den  letzterwähnten  Fällen,  wo  die  successi- 
ven Ringabschuitle  mit  ihren  Rändern  unmittelbar  in  Berührung  stehen,  son- 
dern auch  in  den  Fällen  regelmässigerer  concentrischer  Anordnung  stehen  die 
radial  aufeinanderfolgenden  gleichnamigen  Zonen  in  directer  Continuität,  sei 
es  nur  in  den  Knoten,  sei  es  an  zahlreicheren  Orten  ihres  Längsverlaufes. 

Nach  der  Structur  der  einzelnen  successiven  Ringe,  die  ebenso  wechselt 
wie  die  des  normalen  Holzes,  nach  der  relativen  Dicke  jener  und  der  Zwischen- 
zonen, dem  speciellen  Bau  der  letzteren,  nach  den  verschiedenen  Graden  der 
Gentricität,  der  Länge,  Oricntirung,  Krümmung,  Randvereinigung  sucee^iver 
Ringe  und  Ringabschnitte,  endlich  nach  der  Gesammtform  des  Stamm-  oder 
Wurzelquerschnitts  kann  der  Bau  der  in  Rede  stehenden  Theile  in  endloser 
Mannichfall igkeit  wechseln.  Auf  alle  hier  vorkommenden  Fälle  einzeln  einiu- 
gehen,  würde  zu  weit  führen.  Es  mögen  daher  nur  gelegentlich  einzelne  Bei- 
spiele theils  in  diesem,  theils  in  den  von  Ghenopodiaceen,  Phytolacca,  Gycadeen 
handelnden  Paragraphen  angeführt  werden.  Vgl.  auch  die  Erklärung  von 
Fig.  227.  — 

Bezüglich  des  Ortes  der  Entstehung  der  successiv  erneuerten  Zuwachs- 
zonen sind  zwei  differente  Fälle  zu  unterscheiden 

1.  Der  seltnere  Modus  ist  der,  dass  alle  auf  die  normale  folgenden  Zu- 
wachszonen  in  der  primären  Aussenrinde  entstehen.  Er  ist  für  Cocculus  lauri- 
folius  von  Decaisne^)  entdeckt,  später  von  Nägeli*),  Radlkofer*),  Eichler*)  ge- 
nau beschrieben  worden  und  kommt  den  hierher  gehörigen  Menispermeen 


<)  Vgl.  Crügcr,  Bot.  Ztg.  4850,  Taf.  111,  Fig.  49—84,  Rhynchosia  phaseoloides. 

1)  Mein,  sur  les  Lardizabalees.  Arch.  du  Museum  d'hist.  nat.  1  (4  839). 

3)  Beitr.  I,  l.  c.  4)  Flora  4  858,  439. 

i)  Denkschr.  d.  bot.  Gesi  Regensburg,  Bd.  V,  4. 


1  allgemein  zu;  er  findel  ferner  statt  bei  den  unten  noch  /u  besprei^henden 
padeen  und  in  dem  sonderbar  i^cbaiiten  Stamme  der  Ä  vicennien. 

L  |m  jungen  Asle  von  Cocculus  laurirulius  wird  ilasenge  Uark  umgeben  von  einem 
^alen  Huli'  und  Baslring  wie  bei   Hunispennum   (p.  t70),   mit  breiten   Markiilralilen 

a  relativ  schmalen  Stiüngen.    Jeder  Ba.'ttabschnitl  Idxterur  wird  gegen  diu  Ausscnrinde 

fegreazl  dureli  eilten  tnehrsi^hi  cht  igen  Halbi-ing  derber  »Itlei'u  tischer  KuBern.   Die  Aussen- 
'orwiegeiiü  pai-eiR'hyiiiB tisch,  etwa  7—9  Zellscliiuhten  eiiischlieaslich  der  Epider- 

I  stark,  ohne  besondere  EigenthUmliirh kellen.  —  Das  normale  Dickenwacfaslhum  der 
)   Holx--  und  Bastxnne  dauert,  soweit  trakannt,  4  ~S  Jahre.    Dann  hürt  die  ThaiiKkeil 

«  Cambiums  auf.  Es  beginnt  nun  in  den  % — I  inneren  Parenchymscliichten  der  Aussen- 
rinde  radiale  Streckung,  gefalgt  wun  tangentialen  Theilungen,  welch  letztere  viirnicgend, 
wenn  auch  nicht  streng  in  cenlripctaler  Richtung  Tortsch reiten.  Die  Dicke  der  parencly- 
malischen  Rindesl^igt  hierdui-chauf  18— 10  Zellenlagen,  Von  diesen  bleiben  tO — H  Süssere 
UDverSuderl.  S~i  darauf  nach  Innen  Culgende  Schichten  werden  zu  derben,  eine»  eontl- 
nuirlichen  Ring  bildenden  S leine] emeolen.  Innen  von  diesem  Ring  dauern  die  tangentialen 
Tbeilungen,  und  zwar  in  vorwiegend  eanlrifugaler  ProgreNsiun  fort.  Einige  der  inneren  so 
entstandenen  Zellenlagen  gehen  in  den  Zustand  dauernder,  mBüsig  derbwandiger  Paren- 
cbynixelleu  über;  sie  bilden  eine  die  Ausiienselle  der  primttren  BastfasersIrSnge  umziehende 
cunlinuirliche  Zone,  in  welche  sieb  die  ihr  Im  Bau  ahnlichen  primtiren  Markstrahlen  direct 
Eartselten,  Aus^erhiilb  dieser  Schicht  bleibt  ein  zunächst  nur  < — 3  Zellenlagen  starker  Me- 
ristemring,  In  welchen  sieh  nun  weiter  der  zweite  Zuwacbsring  difTereniirt.  Die  Gliede- 
ning  dieses  ist  der  des  ersten  in  allen  älUcken  sehr  ähnlich;  seine  im  Querschnitt  etwa 
'halbkreisrorniigen  Baststr&ngr  entbehren  aber  der  Faserum  kl  eidung.  Nachdem  der  camhi- 
ogene  Zuwachs  des  xweitcn  Bings  eine  Zeit  lang  gedauert,  erlischt  die  Tbttligkeit  seines  Cam- 
binms,  zwischen  seiner  Betilaussengrenie  und  dem  Sleinring  entsteht  ein  neuer  Zuwacbs- 
ring auf  dletwlbe  Art  wie  der  zweite,  und  no  successive  weiter. 

Die  Figur  tSA  gibt  von  dem  wirkJicheu  Aussehen  des  Querschnitts  der  beschriebenen 
und  nächst  verwandter  Stamme  ein  anschauliches,  wenn  auch,  weil  sie  einer  anderen  Plianie 
entnomnucn  ist,  nicht  genaues  Bild.  — 

In  dem  Slammbau  der  Avicennien  (A.  ofliclnalis,  nitidn,  lomentusa)  sind  mir 
Weichbast  und  Cambium  an  dem  tu  Gebote  stehenden  trocknen  Material  nicht  ganz  klar 
geworden,  ich  beschranke  mich  daher  auf  kurze  Andeutungen.  Der  erste  normale  Zuwacbs- 
ring umgibt  ein  weites  Mai-k;  sein  un  reget  massig  imdulirler  Aussenratid  wird  durch  einen 
nur  wenig  Unterbrechungen  zeigenden  Bastfaserring  abgegrenzt  von  der  grössteniheils  zart- 
parenchy  ms  tischen,  zerstreute  kurze  und  gestreckte  Sklerenchymelemenle  enthallenden 
Aasseniinde.  Das  Holz  zeigt  normale  Dicotyledonenstructur  und  sehr  regelmässige  Redisl- 
reihung ;  die  meist  mehrreihigen  Markslralden  bestehen  aus  ziemllub  dickwandigen  Zellen 
und  setzen  sich  an  vielen  Orten  in  dieser  Structur  bis  zu  dem  Bastsklerenchymring 
(ort;  sie  tbeilen  daher  als  derbwaudige  Streifen  die  grüsslentheils  aus  sehr  zarten  Elemen- 
ten, mit  nur  einzelnen  eingesprengten  l'asern  bestehende  Bastzone  in  ungleich  grosse, 
scharf  hervortrelende  Abtheilijngen.  Der  erste  Hing  wird  kaum  Va*""  dick.  Dann  folgt  ein 
sweiler  Zuwacbsring,  welcher  innen  direcl  an  die  oben  genannte  Faserzone  grenzt,  auss^ 
begrenz!  wird  von  einerdurchscbnittlloh  I — i  schichtigen  Sklerenchymzone,  deren  Ele- 
mente denen  der  Faserzone  im  Querschnitt  ähnlich,  aber  kürzer  sind  als  diese.  An  dies« 
Zone  schliesst  sich  ein  dritter,  dann  succesaive  zahlreiche  Zuwachsringe  immer  in  der 
gleichen  Weise  an.  Auch  die  späteren  bleiben  schmal,  an  einem  S<™  dicken  Aste  2.  B, 
durcfaschnltUich  nicht  breiler  als  0,3»™. 

Der  Bau  aller  successiven  Ringe  ist  dem  des  ersten  ganz  ähnlich;  aucli  die  Unter- 
brechung des  Weichbastes  durch  derbwandige  Radialstreifen  ist  Überall  vorhanden  und 
zwar  derart,  dass  sie  niclit  nur  durch  Markslrahleo,  sondern  hie  und  da  durch  gefHasarme, 
bis  zum  äusseren  SkJerenchymring  reichende  HolzsIrSnge  geschieht.  Der  WeichbasI  ist 
daher  vielfach  In  einzelne,  den  Sieb  ruh  rcnslriingen  von  Strycbncs  Ubnllche  Strtmge  zer- 
kluftet.  Mit  dem  AuCtreten  des  jüngsten  Ringes  hat  der  Dickenzuwachs  des  nachatinnern 
jedesmal  aufgehört.  Ueber  die  Knlstehung  der  Ringe  konnte  nur  soviel  ermittelt  werden, 
dass  aussen  von  der  Sklerenehymgrenze  des  letzten  fertigen,  in  dem  zarten  Parenchym  der 
Aussenrinde,  eine  Meristemzonc  erscheint      Wenn  diese  noch  sehr  schmal,  jedenItlU 
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einige  wenige  Zellen  bn'iL  i»i,  ititl  üur  äLtoi'uacliyiiiriaK  uii  ilirvni  Ausienrandf  lot,  j«mi 
innen  die  Aiißinge  von  Strängen  unü  Mnrksirahlen  und  der  CaniblQüiionc  t«-i»dm  HoU 
und  Bssl,  Durch  dan  von  Iclzlerer  ausgebenden  DicIienKuivachs  wird  der  au»»««  Stl«m- 
chyniring  nach  aussen  geschobeo.  Die  melirerwHhnleu  derb«  and  igen  Unt«rlirechunpa 
der  Bnsixane  können  knum  anders  EU  Slande  knmmon,  als  indem  dif  CambioniMllM  Mlbri 
schliesslich  tu  derbwandigen  Dsueretemcnlen  werden. 

2.  In  der  \yohl  Überwiegenden  Mehrzahl  der  Fülle  ist  die  Basizone  srIW 
der  Eutstehungsort  der  successiven  Zuwachsringe ;  und  zwar  entwcdt-r  ibn, 
äussersle  (prioiürej  Region,  wie  x.  B.  bei  Phylolat'ca,  oder  äussere,  üIktc  Ztmeu 
des  Secundürbastes.  So  z.  H.  bei  Wistaria  chinensis,  bei  Lianenstanimen.  weldx 
als  Bauhinia  bezeichnet  sind,  und  anderen,  mit  der  von  CrUger  als  RhjitchfMü 
phaseoloides  bezeichnelea  Legumioose  Ubereinslitnmenden.  Femer  bei  drr  vi« 
Mulier  (1.  c.  Fig.  G)  als  Securidaca  und  (Fig.  7j  aU  Toatelea  ?  ahgebildtiieo,  vhm 
oben  e.rwShnten  Liane.  Das  Gleiche  gilt  fUrGnetuni,  vvenigsten.s  flu- di«  Fifi.  13] 
ab§;ebitdete  Form,  für  Phylocrene,  Fig.  227,  nanh  Eicliler  für  Dolifx-ArpusSa- 
landri,  und  wohl  auch  fUr  diejenigen  sogleich  ku  nennenden  Fälle,  welche  bf- 
KUglitb  der  in  Bede  stehenden  Frage  noch  nicht  naher  untersucbi  sind.  — 

Schon  die  genannten  Beispiele  zeigen,  dass  die  hierher  gehörigen  Enehti- 
niingen  bei  sehr  verschiedenen  Familien  angehörigeo  und   stthr  venichiedn- 
arliger  Lebensweise  ange[)assten  Pflanzen  und  Theilen  vorkommen.    ZunJKtifl 
trelen  auch  sie  in  anfallender  Verbreitung  bei  Lianensl^mnien  auf,  und  iwv 
wenigstens  vorzugsweise  bei  windenden,  nicht  rankenden,  wie  Wistaria,  Mucoiu 
sp.  (F.  Mullerj  und  anderen  schon  genannten  Leguminosen;   Comespenu  ati 
Securidaca  volubilis  aus  der  Polygalecn- Familie;    Tontdea  sp.    illippocralM'  | 
ceaej;  Cocculus, -Cissampelosarlen  und  anderen  Henispermaceen'j ;  Dolii>car|Ntf  ' 
und  anderen  Dilleniaceo^),  Phylqcrene,  Gnetum;  selten  auch  bei  Arislnltviiiei, 
wie  die   aus   Scbleideo's  GrundiUgen   entnommene  Fig.  219,    p.  &&S  uigl' 
Rankende  Lianen  sind  übrigens  nicht  streng  von  der  in  Rede  siebeudeu  Bilitiiiqi  < 
ausgeschlossen,  wie  ihr  Aufireten  in  illleren  Stummen  der  Sapindaceeu-Gaitmf;  ' 
Tbinouia  [p.  ßOO)  und  der  Bignuniacecn  Haplolophium  und  Glazinvin  ;p.  Ml| 
zeigt.    Auch  die  riadeoslündigen  einzelnen  Bündel,   welche  A.  de  Jussicu  ba  , 
Anisoslichus  capreolata  beschreibt,   dürften  hierher  gehören.     AndrerseiU  i» 
bervorxu heben,  dass  Lianen,  welche  mit  den  hier  besprochenen  Arten  nMfc>- 
verwandl  sind,  wie  Menispermum  canadcnse,  die  meisten  kletternden  ArisUfe-  . 
chien  keine  erneuerten  Zonen  besitzen.   Und  ferner  das  Auftreten  der  letiura  | 
nicht  nur  im  Stamme  der  nicht  kletttu-nden  Menispermee  Cocculus  UuriUiiK  < 
sondern  auch  in  anderen,  nichts  weniger  als  kletternden  Fonnrn,  nivdenicAa 
genannten  Avicennien,  Phylolacca,  Cycadeen,  welchen  noch  Haeniu  unißora  ,Cif- 
paridee)9us Ostafrika,  mit  eineiu  der  oben  erwübnienTontelea  ubtilichen Sta>^ 
bau  hinzugefügt  werden  kann.    Bei  einigen  Lianen  :   Wistaria,  HtioisponnM*- 
Securidaca  volubilis  (CrUger)  erstreckt  .sich  der  Iteschriebenc  Bau  und  Waci*- 
thumsgang  auch  auf  die  Wuneein;   die  meisten  sind  in  dtoser  Bezichun|t  mc* 
nicht  untersuch!.    Dagegen  findet  sich  derselbe,  soweit  bekannt,  abt  allgrmHt« 
Familiencliarakler,  bei  den  Wurzeln  der  PhytolacvA-Arlen,  ChonapodiMaM  i 
Aniarantaceen  u.  a.,  auch  wenn  der  Stamm  ein  anderes  Verhalten  zvigt.  Vfd-i"^  j 

l|  EiuUler,  1.  e.  und  in  Flora  bnisilien!^.  Fbsc.  18,  p.  »)7,  Tnf.  114.  Li.  —  I 

t)  CrUger, ).  r.  —  Eictilur,  in  t'Jnra  brusiltuos.  Fun.  II,  )>.  KS.  —  I 
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L^ufdie  zum  Theil  gleichfalls  hier  imsdiliesseudeu  Wacbsll>ui 
Vfon  Co Dvolvuliiccen- Wurzeln  wird  §  191  iurUc)ükOmRieD. 
\^  193.  Die  Faiuiliea  der  Cbcnopodiaceen,  Amarantaceeo,  Nycta- 
Heseuibryan ttiema,  nach  llßgaault  aucli  die  Telragonieeu, 
Ixwar  soweit  bekannt  alle  ihre  Angeh&rigea,  zeigen  eine  Reibe  in  beslimm- 
Isuptzttgen  Ubereiustimmender,  im  Binzelnen  auch  innerhalb  der  gleichen 
Tainilie  und  selbsi  (iatUing  nianuiL'hfaeh  verschiedener  Wat^hslLums-  und  Slruc- 
turanomatien  in  Slamm  und  Wurzeln.  Ihne-c  schliesst  sich  von  den  Phytolaccaceen 
Phytolacca  an,  wübrond  bei  der  diest^  Familie  zugezahlten  Gattung  Hi  vioa 
(R.  brasiliensis  und  auranliaca)  Stamm  und  Wurzel  normalen  Bau  und  Zuwachs 
habeo. '] 

Die  gemeinsame  EigenthUni  lieh  keil  des  Baues  der  in  Rede  stehenden  Thede 
besteht  darin,  dass  der  secundure  Zuwachs,  innerhalb  der  ringsum  gehenden 
activen  Camhiumzone,  mehr  als  einen  Kreis  dislincter,  coUaleraicr,  begrenztes 
Wachsthum  zeitigender  GefüssbUndel  enthält,  welche  in  ungleichnamiges  Gewebe, 
das  allgemein  als  interfasciculares  oder  Zwi:>ch engewebe  zu  bezeich- 
nen isl,  eingesetzt  sind. 

Dieser  Bau  kommt,  in  seinen  Einzelformen,  auf  verschiedenem  Wege  zu 
Stande. 

I.  Im  Stepgel  tritt  ein  primärer  BUndelring,  in  den  Wurzeln  der  primUre 
axile  Strang  auf;  in  beiden  zunüchsl  ein  oonnales  und  normal  producirendes 
Cambium.  Dann  erlischt  die  Thütigkeit  dieses  und  in  seinem  umkreis  treten  in 
centrifugaler  Folge  successive  erneute  und  erlöschende  tiaiabien  auf,  deren 
jedes  einen  Kreis  dislincter  GeflissbUndel  bildet.  —  Dieser  Modus  ündel  slalt 
bei  allen  uniersuchten  Wurzeln  hierher  gehdriger  Pflanzen  mit  Ausnahme  der 
unter  3j  zu  nennenden;  ferner  im  Stengel  von  Phytolacca  und,  nach  Regnault's 
noch  zu  verfolgenden  Angaben  zu  urlheilen,  von  Tetragonia  und  Se.suvium.  Je 
nach  dem  Einzelfall  sind  die  successiven  Ringe  verschieden  vollstUndig  und 
regelmüssig. 

i.  In  einer  Anzahl  von  Stengeln  ist  zuerst  ein  primürer  BUndelring  vor- 
banden, bestehend  aus  Blntt^purstrUngen  und  vielleicht  manchmal  auch  Zwi- 
scfaeubUndeln  (p.  iTOj ;  bei  Amarantus- Arten  (p.  259)  kommen  dazu  mark^lttn- 
dige  Blallspuren.    Noch  wilhrend  der  Ausbildung  der  —  coUateralen  —  Bündel 

I)  Liloralur:  Chenopüdiaceen:  Unger.  DicotyledoDenUamm,  1.  p.  ISDc. — v.  Ger- 
Det,  Ueber  den  Bau  des  Holz kOrpers  uiniger  Chenopodiac.  Bull.  soc.  imp.  de  Moscou,  1839, 1, 
p.  ^6^.  Daselbst  uiliit,  Ba.finer,  in  v,  Baer  u  Hetmersen,  Beilr.  t.  Kenoln.  d.  russ.  Reicha, 
Bd.  XV.  —  Sunin,  Bot.  Zig.  1S6I,  (10.  1ü6t,  ns.  —  Regnault,  io  Aaa.  su.  iiat.  4,  Ser.  Toni. 
XIV.  (18601. 

Amaranlaceen:  Lioli,  Elem.  pliil.  bot.  Ed.  1,  *ti.  —  Uagcr,  Regnault,  I.  c.  —  Sanii), 
ßoi.  Ztg.  18«t.  31S. 

Nyi^lngniec^:  E.  Moyer,  de  Houttuynia,  p.  *0.  —  UngLT,  BegoBult,  1.  c,  —  NHBdi, 
Bvitr.  I.  p.  <<g.  -  Sanio,  1.  c.  tfifiS,  19T.  —  Finger,  Anatomie  u.  Entw.  von  Mirabllis  Jalapu. 
Dlss.  Bonn  1873.  —  Grünlund ,  Slammeng  og  Greneus  analom.  Sygning  Jiös  Neea  theifera 
sammcnholdt  med  andre  Nyctaginuer.  Vidennk.  Meddelels.  hhI.  FnreiiingXj''''enliavu,  IB71, 
p.  BO. 

Mesembryanthemum:  Itognaull,  1.  c.  —  Falkenberg,  in  liültinger  gel.  Anzeigen, 
187S,  p.  99.    Bot.  Ztg.  1876,  317. 

Phylolncua:  Martina,  Revui<  liorticule  IS53.  p.  113  (Bot.  ZI«.  ItlSS.  p.  SSi).  —  Tre- 
I,  Bot.  Ztß.  (H5B,  838.  —  Regnaiill.  1.  c.  —  NUgeli.  Beilr.  1.  c.  p.  36,  H8. 
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tritt  rings  um  die  A  ussenränder  ihrer  Siebtheile  ein  demnach  eitra- 
fascicuiarer  Camhiumring  auf,  welcher  dauernd  thatig  bleibt  undan 
seiner  Innenseite  abwechselnd  collaterale  Gefössbttndel  und  Zwischengewehe 
bildet,  an  seiner  Aussenseite  eine  schwache,  nur  aus  Parenchym  besiehende 
Bastschicht  oder  selbst  gar  keinen  Bast.  So  in  den  untersuchten  StämmcheD 
strauchiger  Mesembryanthema,  den  Stengeln  resp.  Stämmen  von  Mirabilis. 
Oxybaphus  und  wohl  aller  Nyctagineen  (Pisonia,  Boerhavia,  Bougainvillea,  Neea,; 
von  Amarantus  retroflexus,  Celosia  argentea,  Alternanthera  Verschaffeltii  (Anu- 
rantaceen);  von  Chenopodium  album,  Atriplex  patula,  Salicoraia  herbacea. 

Zwischen  diesen  beiden  Haupt-Modi  oder  Typen  sind  folgende  intermedijfr. 

3.  In  der  Wurzel  von  Mirabilis  sind  die  Erscheinungen  des  secundären Za- 
wachses  die  gleichen  wie  bei  4  bis  zum  Auftreten  der  ersten  erneuten  Garn- 
biumzone.  Diese  bleibt  dann  aber  dauernd  extrafascicular  thätig  nach  den 
Modus  2.  Das  gleiche  Verhalten  scheint  den  Wurzeln  von  Oxybaphus  zuzukoiD- 
men ;  die  von  anderen  Nyctagineen  sind  nicht  untersucht. 

'4.  Die  Stengel  mancher  Chenopodien,  wie  Ch.  hybridum,  Gh.  murale  ver- 
binden den  Typus  1  mit  2,  indem  in  ihrem  primären  BUndelring  anfänglich  eia 
normales  Cambium  und  ein  normaler  Secun da rzu wachs  auftritt  wie  bei  4,  dieser 
aber  bald  erlischt  und  das  weitere  Dicken wachsth um  nach  dem  Modus  2  durck 
eine  ausserhalb  der  primären  Siebtheile  neu  auftretende  extrafasciculare  Cas- 
biumzone  fortgesetzt  wird.  Blitum  virgatum,  Gomphrena  decumbens  und  fb- 
bosa,  Froelichia  gracilis  verhalten  sich  ebenso;  ihre  schwach  verdickten  krat- 
tigen  Stengel  zeigen  lange  Zeit  nur  ganz  normalen  Zuwachs,  die  ausserhalb  des 
Bastrings  stehenden  Bündel  treten  spärlich,  oft  gar  nicht  auf.  — 

Bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  4  und  4  ist  es  am  älteren  Stengel  nichl 
möglich  zu  unterscheiden,  ob  die  ersten  Stadien  des  Dickenzuwachses  nach  den 
einen  oder  dem  andern  Modus  stattfmden.  Für  Atriplex  Halimus,  Obione  spec., 
Salsola  Kali,  Arthrocnemum  fruticosum,  Haloxylon  ammodendron,  Carox\loo 
arbuscula,  Allernanlhera  spinosa,  Aerva  javanica,  Achyranthes  aspera,  Pupalii 
Schimperiana,  und  nach  Regnault's  Angaben  für  die  Tetragonieen  Galenia,  Tri- 
anthema  und  Tetragonella,  von  welchen  die  Anfangsstadien  nicht  untersachi 
wurden,  kann  daher  hier  nur  gesagt  werden,  dass  sie  jedenfalls  einem  der 
beiden  Typen  angehören. 

Es  ist  hier  der  Ort,  über  die  angewendeten  und  anzuwendenden  Ausdrücke  zunkcbt 
eine  Bemerkung  einzuschalten.    Der  üblichen  und  in  vorstehenden  Capiteln  gebraochl«* 
Terminologie  ent.sprechend  ist  jede  normal  orientirte  und  gebaute  Zuwachszone  auch  lir 
die  vorliegenden  Fttlle  mit  den  resp.  Namen  Cambium,  Holz,  B  a s  t  u.  s.  w.  zu  bezek^ 
nen  und  hat  auch  die  Anwendung  dieser  Benennungen  auf  successive  erneute  und  er^ 
löschende  Ringzonen  keine  Schwierigkeit.   Für  diejenigen  Fälle  aber  (i),  wo  die  Orientininf: 
der  den  secundären  Zuwachs  vermittelnden  Meristemschicht  von  Anfang  an  eine  andere  i^ 
als  die  normale,  kann  die  Anwendbarkeit  der  anderweit  geltenden  TermiDologie  in  ?n$t 
kommen.    Auch  wenn  intermediäre  Formen  nicht  vorhanden  wären,  ist  eswohlanfaÜ' 
Fälle  passend,  die  Initialschicht  jedes  Secundärzuwachses  auch  hier  überall  CamhiiiBfi 
nennen,  zumal  diese  Schicht  für  sich  allein  immer  —  abgesehen  von  noch  zu  untersdckfa- 
den  Speci^ldifTorenzen,  —  die  übrigen  wesentlichen  Eigenschaften  normal  orientirten  Cav 
biums  besitzt.    Weil  für  die  sub  2  bezeichnete  besondere  Orientining  ein  besondem' .Nua^ 
erwünscht  ist,  st.  ist  die  Benennung  extrafasciculares,  d.  h.  ausserhalb  des  prinüm 
Bündelrings  auftretendes  Cambium  gewählt  worden.     Geht  man  von  obigen  Ermigna^ 
aus,  so  ^ird  nun  consequenter  Weise  auch  für  die  Fälle  extrafascicula reo  CambiuB»^ 
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tnsd&r«  Zuwachs,  .soweit  er  auf  der  Innenseite  dieses  in  uen  tri  fataler  Folge  enislelit, 
enlripeUl  auf  der  Aussenseite  entstehende  Bast  liejssen  mtlsaen.  Der  Bast  ist 
VT,  'Wie  bei  Stryrhnos,  von  dem  normalen  verscliicden  durch  seinen  Bau;  dns  Holx  des- 
Mchen.es  erinnert  ebenfalls  an  die  Tiir  Slrychnus  und  Dicelle  tiesch  riebe  neu  Krscbeinun- 
Lhtk  nennt  dieses  Holz  lignum  hybridum.  Bastardholi;  es  dürfte  jedoch  zwoek- 
Igemein,  diesen  auch  von  Sanio  acceplirlon  wunderticben  Namen  aufzugeben  und 
mal  den  nach  den  HinxelfHIlen  olineliin  versuhiedencn  Sachverhalt  prScise  zu  be- 
lehnen. 

Der  Bau  der  eiDzelnen  ZuwüchsitoneD  Ut,  mit  Ausnahme  weniger  unten 
noch  etwas  nälier  zu  heschreibeDiJer  Einzelfalle,  nocli  sehr  unvollkommen  stu- 
dirt  und  ferneren  Untersuchungen  um  so  mehr  zu  empfehlen,  als  in  den  Spe- 
cialerscheinungen  jedenfalls  nach  Arten  und  Galtungen  sehr  zahlreiche  Differen- 
zen vorkommen.  Nachstehendes  kann  zunächst  nur  einige  Andeutungen  hierfür 
geben. 

Wie  schon  obe»  hervorgehoben  wurde,  sind  der  Bau  jeder  Cambium- 
Eone,  der  Gang  und  die  Richtung  der  Theilungeu  in  derselben  im  allgemeinen 
und  vorbehalllicb  noch  zu  ermittelnder  Einzelheiten  die  f^leichen  wie  in  den 
normalen  Camliien,  Das  Nämliche  gilt  für  die  ursprüngliche  radiale  Richtung; 
und  die  eventuellen  spaieren.Verschiehunffen  der  aus  den  Cainbien  successive 
hervorgehenden  Gewebemulterzeilen  resp,  Elemente.  Für  die  Palle  exlrafasci- 
cuiaren  Cambiums  ist  diesen  Sülzen  noch  hinzuzuftigen,  erstens  dass  dieses,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  immer  aus  Tangential thcilung  einer  einfachen, 
die  Aussenriinder  der  primären  Sieblheile  berührenden  Parenchym-  resp.  Me- 
ristemschichl  hervorgeht.  Während  nun  die  Differenzirung  und  Ausdehnung 
der  von  ihm  umschlossenen  Gewebe  fortschreitet,  specteil  die  Blattspur- 
bUndel  auch  durch  Bildung  neuer  Elemente  an  der  Grenze  zwischen 
Geföss-  und  Siebtheil  nach  Art  collaleraler  Bündel  zu  wachsen  fortfahren 
kttnnen  (vgl,  p.  406),  beginnt  der  cambiale  Dtckenzu wachs.  In  cenlrifugaler 
Folge  fortschreilende  Längstheilungen  der  Cambiumzellen  fügen  radial  geord- 
nete secundUre  Elemente  den  primüren  hinzu,  die  meisten  derselben  gehen  direct. 
oder  nach  höchstens  einmaliger  weilerer  Lüngslheilung  in  definitive  Gewebe- 
elemente über,  sind  also  junge  ffolzelemente  oder  deren  directe  Mutterzellen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  die  Elemente  des  interfasciculüren  Gewebes,  in  man- 
chen h'üllen  auch  die  der  Ger<<sslheile  der  Bündel.  An  bestimmten  Orten  des 
C»mbiumrings  dagegen  treten  in  einer  oder  in  einigen  nebeneinander  liegenden, 
von  dem  Ringe  selbst  nach  innen  abgeschiedenen  Gewebemutlerzellen  sofort 
rasch  wiederholte  mehrseitswendige  Lüngstheilungen  ein  und  bilden  einen  Ini- 
tialslnmg  fvgl.  §  H5),  aus  welchem,  in  der  für  die  collaleralen  BUndel  allj^e- 
mein  angegebenen  Weise,  entweder  ein  ganzes  Gefassbündel  hervorgeht,  oder 
der  Siebtheil  eines  Gef<issbündels,  dessen  Gefasstheil  vorher  durch  die  ein- 
fachen centrifugal  fortschreitenden  Tangentialtheilungen  angelegt  war.  In  bei- 
den Füllen  schreitet  aussen  von  den  Initialst  rängen  die  einfache  centrifugale 
Tangeutialtheilung  weiter  fort,  aussen  von  jedem  derselben  wird  wieder  Zwi- 
schenbUndelgewebe  angelegt,  und  mit  der  Entfernung  des  Gamhiumrings  vom 
Ci'ntrum  wiederholt  sich  der  gleiche  Process;  in  demselben  Querschnitt  succes- 
sive auf  anderen  Radien,  in  successiven  Querschnillen  mit  s^ilcher  Stellung  der 
InitialstrSnge,  dnss  der  zu  beschreibende  LHngsverlauf  der  BUndel  tu  Stande 
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kommt.   Ib  d«ts  Isiiiaifvasf.  re^.  <Ma  «-a»  iTim  her^wmthtndMk Gti^mhtitM 

Ause-ru-iiri-r  <..^>i.  *d[£cb:ri  Li:.  M>'^  fr»i*«  cft  iKidi  UB^entule  Tbeihm^ea 
an  lier  Ctf^e^x^MÄr  xwis«*e:i  S^i*-  uzri  Ge&ai$s^ü  Mikes  BOndeis.  wenn  der 
Cacilit-jcTiu  Tc«  desstf«  Aitääc-ftncri  <<c<i<&  öiirth  Hiekrere  nk^  melir  in  IM- 

Z.  irü  :^r:rlf::^il  J:rLs:iirrr:«rc«>rC  ri=i-ii]«:  N>afciidunJE«i  koinmen  meist 
a-:i  :^r^Lur.r«*--il.T.  «iij«:  Etjcrör:^-  S:-  i.  B.  ir.  «snodü^^efk  M^s^iobryaDllieflii. 
Obv:c<^-.  B*LiE:-iiS-AniK:  c.  ».  «.  im  ■liwivr  FilJeB  aber,  wie  u  öen  cnten 
lBSer^:»i:<iL  -ier  £^.z^^iaj^  via  Lhe*>cM»i0BB  «Umib.  Minbtüft  Jaiapa.  ist  nir 
dk«  A.Jkpf«i»  .n»i&r:5itc^jer  Fcf^^af «&  r^^Ütak^  ^ebueben. 

B«li  a=.i  B^^t  Ueii««!». 'on-e  ffsjifi  «rarae«  aas  oaäiateffirff  Geftahti- 
ihsm  wljÄ  ZwiätfÄcmpe-K«^.  L»i>^  Ann^^zi-^r^  .-fas^fvr  isL  wcmifstofts  im  dem  tun- 

» 
ia  •iecL  ersLK«  Falje  ar^i  iji  BiLüei  fairÖBiet  wie  üie  BhU-  hmI  Bailslrto^ 
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Birj^  ün*i  d'Ärrti  etsie  Z.xw  v*jc.  I«iä4:i2i«Lfie«efi«»  ceifttttsc.  Die  EauaekiHigdie- 

iKSukauK  ^i::«t}iaiec>^KL  FwHLCfiy^ii  Jb:^w  —  £Kü^  Bäziiii«*!  rsomwäSTer  Binfe  tfckei 
oa^^ff  -HiLiEiiRrr  jn  Vertruiirizx  i:ar:iL  Tcöri^  rj»iiuu.  TefiiofaaAf-  A^ale.  dem 

■sc.    Di^  Lhü  i-fr  iTif:c<&sv^  ibw^tror^foifiiic.  Lki*».  ^'Jr  B^lMeü  ^ui  ZwisdM' 

:wurf  r.»^^:T-.Tii^  M^iiruii-  iu»:::e!fr;'««fr  Z>:a«Hi  xaeötuiiec. 

djäft  ^te*  LX  'füijeMz:  *jiwfrs:a3:.*.L  ifoj  inr^esf -HixitkiöiiC  ul  .tetzseir^Hii  v^rtJL<eili  efsrkei- 
piiäuik!tft»L    äLioHiü:^.  Ar^<3rA:aeaiiiai    >y:r.Aii::LXLetHi  B*jiieOia«ii.«te4.  PkM«ia  .  Abi- 

«Mcüsec  erscä«*inea.   »le  bt^i  ^tf.ä*ii.*    i£iit>\vioa.  »JarTixy'jm:   -i-fff  W;xnei.  üb 

DMA  out  iea  iaJirv:K>rjtiu»:tiijar>a  Ji  B^^zi^aj^  Aeaea.  '.»4  ir^MÜctL.  im  MinNüs 
tbuiet  eirbe  üiicae  moiic  ^tjfi.  L'«!r  L.iaj:e  iij«:a  ^erlbita  lei^-Mi  -iM  B<toÄ«ftSHroU 
oa  radiai«^  ji:>  uo^eaciait^r  BicacmL£  VVrbiaiiiiiLftfa  iIU«^cvulllfta■jtff'.  in  ^«ei^ 
ipu  MInibuLs  La  den  Ka*)Cif  a .  .n  i^ia  lbru£tffl  -iac<f^r»it:xu«HL  Fliicm  aacä  u 
Ortea.  Loiieoi  >m.   ji   dzuiu-irwoi  V^ruui  odca  b«*uitfffi«L 


Uta  jHffldaic 


Anomaler  Dkkenzuwsclia  liei  Dicolyleüunen  und  OymnMpermen,  QU 

r  Bitdung  geslreckler  spitzwinkliger  Mascbeo  einander  weobselnd  niber  und 
•Der  treten. 

Die  hisliologisohe  Zusammensetxung  der  Ge^ssbUndel  ist  im  sUgemeinen 
'  fUr  collaterale  Bdodet  gUltigen  gleicb,  mit  der  Einschrilnkung,  dass  enge 
(Hral- und  BiDggefilsse  nur  den  ßbltgpiirbUndeln  eigen  zu  sein  pflegen;  nur 
I  innersten,  scheinbar  markstündigen  SocundUrbUndel  \on  Hirabilis  und  an- 
dern Nyxliigineen  besileen  gleiob  jeuen  ehenfulla  Spiralge^sc.  In  den  übrigen 
secuodUren  Bandein  besteht  der  Gerasslheil  aus  TUpfel-,  bei  saftig- fleisch  igen 
Tbeilen  auch  aus  NetzgefüsKen ,  und  noch  näher  zu  untersuchenden  parenchy- 
matischen-  und  Faserelemenlen.  Zwischen  beiden  lelEteren  stehen  die  Ge- 
lasse gewöhnlich  in  einer  bis  wenigen,  mehr  oder  minder  regelmässigen  Radial- 
reiben; sellner  ein  oder  das  andere  Gefdss  von  den  Übrigen  entfernt  im  Zwi- 
9chengewebe.  Bei  manchen  Mesenibrynntlienia  scheint  minder  regelmHssige 
Anordnung  vorzukommen,  so  dass  die  Gefässc  in  dem  Zwischeogewebe  nunregel- 
mässig  zerstreut"  erscheinen.')  Der  Siebtheil  ist  im  Stamm  von  Phyiolacca  vom 
Bau  durchaus  normalen  typischen  Weichbastes;  in  den  andern  untersuchten 
Füllen  meist  ganü  vorwiegend  parenchymatiscJi  und  mit  nur  sehr  engen  und 
vereinzelLen  Siebrühren.  Diese  können  daher  leicht  tiberseben  werden  und 
sind  weiter  xu  uniersuchen ;  wo  ich  sie  genauer  aufsuchte  (Mesembryanthemum, 
Atripleü  spec),  hatten  sie  typische  Sti-uctur.  In  allen  Füllen  sind  die  Elemente 
des  Sieblheils  zu  einer  eng  umschriebenen  Gruppe  vereinigt,  niubt  im  weitern 
Umkreis  zerstreut.  5k lerenchym fasern  sind  in  den  secundliren  Siebtheilen  bei 
keinem  der  untersuchten  Fülle  gefunden. 

Das  Zwi&ehengewebe  tritt  in  den  extremen  Füllen  in  zwei  difTerenten 
Uauptformen  auf,  nümlich  als  dUnnwimdiges  grnsszelliges  Parencliym  oder  in 
Form  sklerotischer  spindelförmiger  Holzfasern.  Ersteres  ist  wohl  in  allen  Fällen 
saftig,  reich  an  Assimilalionsproducten  und  zeigt  oft  ein  auch  in  weiter  Entfer- 
nung vom  Cambiuin  lange  andauerndes,  mit  Zelltheihingen  verbundenes  und  den 
gesammlen  Bau  wesentlidi  beeinflussendes  selbslUodiges  Wachslhum.  Inter- 
mediäre Formen  zwischen  beiden  genannten,  derbwandigeres  »Holzparenchyni« 
u.  s.  w.  fehlen  nicht,  bedürfen  aber  noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  fUr 
die  VertheiluDg  beider  Formen  gilt  das  letzlere.  Hüll  man  sich  nur  an  die 
bauptsUchlicbsten  Erscheinungen,  so  treten  fUr  das  Vorkommen  der  beiderlei 
Gewebearien  folgende  Regeln  hervor: 

1)  Alles  Zwischeugewebe  besteht  aus  zartem,  grosszelligem,  an  Assimilations- 
productan  reichem  Parenchym.  Faserelemente  kommen  gar  nicht  vor  (Wuriel 
von  Mirabilisj  oder  nur  in  unmittelbarer  Begleitung  der  Gefusse,  also  als  Be- 
SUwdlbeile  der  Slriinge.  So  bei  den  meisten  hierher  gehörigea  Ueiacblgereii 
Wuraeln,  z,  B.  Beta;  im  Stamme  von  Phytolacca  dioica. 

i)  Dan  Zwischengewebe  besteht  sowohl  aus  Parenchym  als  aus  gestreckt 
$pindelfönnigen  sklerotischen  Faserelenienten ;  und  zwar 

a)  in  deu  ungemein  harten  Hölzern  der  Sträucher  und  Steppenbüurachen 
«US  den  Gattungen  Ualimus,  Caroiylon,  Ualoxylon  u.  s.  w.  und  den  derberen 
Stümmchen  anderer  Chenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyctagineen,  Mesembryan- 
tbeoiB  der  Haupt-  und  Gniudmas.sc  nach  aus  letzteren;  Parenchym  scheint  da- 
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iwischen  in  kleineren  Gruppen  vertheilt  zu  sein,  ähnlich  dem  Strangparen- 
chym  des  normalen  Holzes,  was  noch  näher  zu  untersuchen.  Es  findet  sidi 
öfters  in  auf  dem  Querschnitt  verschieden  grossen  radialen  Streifen ;  ganz  be- 
sonders aber  fast  immer  in  mehreren  Schichten  die  Siebtheile  der  Gefässhttodd 
aussen  und  seitlich  umgebend  —  wo  letztere  in  concentrische  Zonen  geordnet 
sind,  also  auch  Parenchym-  oder  vorwiegend  parenchymreiche  Zonen  biktend. 
Die  Zellen  dieses  bündelbegleitenden  Parenchyms  sind  theils  gleich  denjenifiieii 
des  gewöhnlichen  Strangparenchyms  fester  normaler  Hölzer  massig  dickwandig, 
getüpfelt;  in  den  meisten  Fällen  aber  bleiben  die  den  Siebtheil  zunächst  um- 
gebenden Schichten  zartwandig,  saftig.  Sie  füllen  mit  den  Siebtheilen,  ähnlidi 
wie  die  Siebstränge  von  Strychnos,  im  Querschnitt  rundliche  oder  oblonge  Ränme 
in  der  derben  Holzmasse  aus^  welche  Räume  in  den  trocknen  Hölzern  in  Folge 
von  Schrumpfung  des  zarten  Gewebes  gewöhnlich  zum  grossen  Theile  leer  sind. 
Ausnahmen  von  diesem  Verhalten  fand  ich  selten,  z.  B.  bei  der  untersuchteB 
Salsola.  —  Alle  die  genannten  Elemente  sind  in  den  in  Rede  stehenden  festeren 
Hölzern,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ziemlich  regelmässig  radial  ge- 
reiht.  Für  das  Holz  von  Neea  gibt  Grönlund  zahlreiche  Markstrahlen  an. 

b)  wenig  bemerkenswerth  sind  die  Fälle,  in  welchen  sowohl  zartwandiges 
Parenchym  als  derbe  Faserelemente  grössere  Massen  bilden,  welche  im  Quer- 
schnitt als  unregelmässige  concentrische  Zonen  oder  Inseln  mit  einander  abwech- 
seln; ein  Verhalten,  welches  z.  B.  bei  Chenopodiura  hybridum  vorkommt  und 
von  Falkenberg  für  manche  Mesembryanthema  angegeben  wird. 

c)  Das  zu  Anfang  der  cambialen  Thätigkeit  gebildete  Zwischengewebf 
nimmt  bei  extrafascicularem  Cambium  in  manchen  Fallen  ausschliesslich  dif 
Eigenschaften  von  Parenchym  an^  die  Zellen  dieses  werden,  im  ZusamroenliaBg 
mit  noch  andauernder  starker  Dehnung  der  von  ihnen  umgebenen  Gewehe- 
massen, unter  erheblichem  eigenem  Wachsthum  in  der  Richtung  der  Querdurch- 
messer,  aus  der  radialen  Anordnung  mehr  oder  minder  verschoben.  Sie  sind 
daher  denen  des  primären  Markes  ähnlich  geordnet  und  sie  bleiben  femer  gleieii 
diesen  und  den  primären  Markstrahlen  zartwandig,  bilden  daher  mit  diesen 
beiden  Theilen  eine  zusammenhängende  weit-  und  zartzellige  Masse.  Später, 
wenn  die  quere  Dehnung  des  Markes  und  seiner  Nachbarschaft  aufhört,  folfrf 
auf  das  markähnliche  Zwischengewebe  dichtes,  nach  Art  von  a)  gebaut  und  ge- 
ordnet. Da  dieses  letztere  sammt  den  in  ihm  stehenden  GeCässbündeln  den 
gewöhnlichen  Bilde  dichten  »Holzes«^  entspricht,  so  scheint  es  im  Querschnitt  den 
Holzring  allein  darzustellen,  die  von  dem  weitzelligen  innem  Gewebe  umschlos- 
senen, sowohl  primären  als  secundären  Bündel  aber  sammt  und  sonders  mark- 
ständig  zu  sein.  Solche  scheinbar  markständigen  Bündel  sind  vonden 
eigentlich  markständigen,  d.  h.  innerhalb  des  primären  Bündelrings  stehenden 
zu  unterscheiden  (vgl.  p.  258).  Ihr  Vorkommen  scheint  unter  den  in  Rede 
stehenden  Pflanzen  nicht  selten  zu  sein  und  zwar  in  zwei  Hauptmodificatiooen. 
Einmal  nämlich  werden  ausserhalb  des  primären  Bündelrings  eine  Anzahl  Schich- 
ten roarkähnlichen  Zwischengewebes  gebildet,  zwischen  den  secundflrenBondeli 
nur  dichtes;  nur  der  primäre  Ring  ist  alsdann  scheinbar  markstüodig  —  io 
übrigen  dem  dichten  Secundärring  oft  sehr  genähert.  So  z.  B.  bei  Cbeiiop»- 
dium  album,  Atriplex  patula,  Celosia,  Achyranthes;  bei  Amarantus-Arten  lu- 
gleich  mit  eigentlich  mäntarksdigen  Blatlspurbündeln.    Andererseits  tritt  auch 
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nh  zwischen  d^n  innern  SecundHrbUndeln  markrihnliches  Gewebe  auf,  so  dass 
irQuersphnill  ausserdem  [irimltreii  noch  cinon  odnr  mehrere  scheinbar  mark- 
[|pdi|j;e  BUndelkrcise  zeigl,  wie  im  Stengel  von  Mirubilis,  Oxyhaphus  UDd  wohl 
ich  anderer  Nyclagineen. 

Uober  den  Bau  des  Basles  ist  ftir  die  formen  mit  suocessiven  erneuten 
Ingzonen  oben  schon  das  Nöthige  gesagt,  weil  hier,  wodd  der  Ausdruck  erlaubt 
I,  jede  Ringzone  ihre  eigene  Bastschichl  hat.  Für  die  übrigen  Formen  sei 
iederholl,  dass  die  secundare  Buslsi^hioht,.  wenn  überhaupt  vorhanden,  soweit 
ie  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  relativ  wenigen  Lagen  radial  gereihten 
krenchyms  besteht,  in  welchem  nicht  selten  Krystallschhiuche  zerstreut  sind. 
Mstfasem  kommen,  zerstreut  oder  einen  dichten  Hing  bildend,  nur  in  der 
(ussengrenze  der  primüren  Baslschlcht  der  Stengel  vor  und  fehlen  bei  vielen 
irten  auch  hier;  in  demsecundürcn  Baste  sind  sie  bei  keiner  hierher  gehörigen 
flanze  gefunden. 

Zur  Vera nschau lieh II ng  des  GcMiglen  seien  ein  Paar  Beispiele  etwas  eingehender  be- 
schrieben, wenn  auch  der  Raum  hier  eine  erschöpfende  Bes<jireibung  der  ziemlich  coli)' 
l^tcirten  Erscheinungen  nirgends  geslatlel. 

1.  Erstlich  die  Mrauchigen  Mesembry  an  themu.  loli  habe  dabei  besonders  eloe 
■Is  U.  virens  Hhw.  bestimmte  Form  im  Auge,  Andere  Arten  verbalten  sich,  auch  nach 
Regnaull's  und  Falkenbcrg's  Andeutungen,  dieser  Im  wesenllichen  gleich,  bei  noch  ande- 
fpn,  wie  dem  aTinO«lien  M,  cryslalllnum,  scheinen  grösser«  Verschiedepfaellen  voniultoni- 
inen.  Die  BIHlter  stehen  in  decussirtcn  Paaren.  Der  jcdcnralls  einfache  Vcrlaut  der  Blall- 
spurbtindel  ist  oichlntlherunUirsucht.  Indem  jungen,  noch  «en  ig  gestreckten  Intemodium 
stellen  dieselben  um  ein  enges  Mark  zu  einem  im  Querschnitt  etwa  stumpf  rechteckigen 
Ringe  geordnet.  Die  beiden  kürzeren  Seiten  des  neclilecks  werden  von  den  zum  nfichst- 
nbem  Blattpanre  gehörigen  Bündeln  cingenonimeo,  die  beiden  längeren  von  höher  herab- 
komnwnden.  Die  Bündel  sind  collateral.  Ihre  Sieblheilc  wurden  umgeben  von  einer  ringa 
um  den  ganzen  Ring  iBufcnden  mehrschichtigen  Zone  enger,  coltenchymatisch-d  Ick  wandt' 
ger  Etementc',  und  an  diese  Zone  grenzt  nach  aussen  die  dick«,  grosszellige ,  von  dem 
p.  S09  erwähnten  GeBtssbündelnetz  durclizogene  Aussenrinde.  Die  Innerste  Grenzschicht 
dieser  (Pleronischeide)  ist  als  Siarkeschlchl  entwickelt  [vgl.  p.  411^.  —  Bevor  die  Ausbil- 
dung der  Blallspurbündel  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnen  in  einer  äusseren  [aber  nicht 
der  Huhscrsti'n)  Schicht  der  Colienchynizoue,  also  eitratasclculnr,  die  cambialen  Tsngen- 
tialtheilungen,  und  xwar,  soweit  ich  unterscheiden  konnte,  zuerst  an  den  langen,  dann  an 
den  kurzen  Seilen  des  Rechtecks,  um  sich  von  diesen  vier  Ausgangsorlen  über  eine  rlngs- 
nmgrhenili-  Zdlschloht  Torlzusetzen.  Die  Tangenttalthellungen  und  die  radiale  Reihung 
Ihrer  Producle  sind  von  Anfang  an  sehr  regelma.>isig  und  bleiben  so,  well  letzlere  und  das 
iCambimn  der  mBssigco  Ausri^nang  der  innen  liegenden  Thelle  übernl)  gleichmSssIg  föl- 
'fna.  Aussen  von  dem  Blalüipurkrels  wird  zunHchst  eine  vielscbiohtige  Zone  regelmSs<iig 
'i%Bd(al  geordneten  Zwischenbltndelgewobns  —  bei  M.  vireiis  skicrnlische  Elemente  —  ge- 
bildet. WciUir  nach  aussen  treten  dann  In  dem  mit  Ausnahme  der  znriwandigen  Slehlheil- 
vmgcbung  sklerotUch  werdenden  Zwischengewebe  die  GelSssbUDdel  auf,  im  Querschnilt  in 
•  unterbrochene  und  nn regelmässige,  üflers  zwischen  einander  greifende  concontrlsche  Rlnß-J 
"j«nnf>n  geordnet.  Die  GelÜsse  der  Bündel  gehen  wenigstens  mm  grOsslen  Thell  aus  den  Hh-* 
~Hii  cambialen  Tangen tiattheilungen  direot  hervor.  Ist  dnrch  diese  der  GelUsstlieil  cincd 
t  'Bündels  gebildet,  so  wird  an  dessen  Aussenseitc  ein  Inilialslrang  blnxugefliiet,  aus  dessMf 
'^lebhaften  Thellungen  der  zarte  Siebtheil  hervorgeht;  nb  vielleicht  auch  noch  die  äusserst«^ 
Gcßlsse  des  Bündels,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Centripelale  Theltungen  des  CaiAbiumd 
■«TMUgen  bei  Mes.  virens,  in  nicht  genau  ermittelter  Successlon.  eine  aus  radial  gereihten 
■>'Sf«tra<rkten  ParenchjTnzellen  gobildete  secundftre  Bastschicht.  Bei  SIHmmcben,  deren  Ra^ 
dialreihon  im  Seeundttrlmlz  über  SO  Elemente  ztihllen.  fanden  sich  nur  fünf  Zellen  In  eine* 
tUdialn>ibe  des  Bastes.  —  Nach  vollendeter  Streckung  des  tnlemodiums,  und  bevor  def 
erste  Hing  secundHrer  GemssbUndol  gebildet  ist,  wird  dfe  dicke  Aussonrinde  abgeslosselt 


Bl4  SeonaiUr«  Verandflnuiicn  der  OewriNttordnons- 

d«rah  ein«  P«ridcnnbiklviig,  welobe  tob  der  SU^enAlcht  augrtt;  wmI  swar  M  dk  W« 
bei  auRretende  Korkzellenlaee  über  den  breiten  5«iteD  d«s  Bündelrings  ntebncbichUf  m 
atu  taxigentlaler  Theilung  der  SUrkexcbicht  hervorgegangen ;  ttber  den  ichmalen  Scitci 
dagegen  streckenweise  einschichtig  nnd  anscheinend  dlrecl  durch  Verkorkung  der  SHike 
Schicht,  ohne  vorherige  Theilungen  entstanden. 

Die  WureelD  der  MeMmbryanthena  «tnd  nicht  ntber  nnMrsocht. 

i.  Aua  Jedem  der  paarweise  opponltten  und  deouBsirten  Blatter  der  LanbapraiM  m 
Uirabilis  Jalapaund  longifiora  (Fig.  IS«,  1>I)  treten  drei  Spurstranga  in  den  Sto 


h    «.      h 


gel  ein,  aln  medianer  (m)  und  iwei  laterale  |I).  Sie  verlaafen  dvroh  ihr  Intenodiav  n^U 
senkrecht,  am  nBohttunterD  Knoten  vereinigt  lioh  jede  Spur  lU  einem  einiigDa  Stnnf  i' 
welcher,  etwas  tiefer  ins  Hark  einspringend,  durch  das  nHchsle  Enlemodinin  senhrMU  lir 

Fig.  ist.  Uirabilis  Jalapa,  Keiropllanie,  erster  uDd  twelter  epicotyler  knolM,  akn 
letsterem  der  Vegetationspunkl  mit  dem  soeben  angelegten  dritten  Blatlpaar  durch  dl«  taft 
kehrte  Blatlbasis  durcbichimmemd ;  das  Prttparat  In  Kali  und  Glycerln  durctuichlif  0- 
■nacht,  die  eine  Längshairie  von  aussen  gesehen  und  die  OeOtssbündel  in  deraclbcn  riD«^ 
leichnet,  nh  lledlanatrange  der  BUtter  des  ersten,  mt  UedJanatrang  des  zugekehrt«)  BItnr 
des  iweilen  Paares.  J) ,  t,  laterale  gpnrstrange  des  ersten  resp.  zweiten  Blaltpaares.  t  vctn« 
IHufiger  Spurstrang,   a,  a  secundare,  scheinbar  markständige  Strenge. 

Fig.  m.  Mirabilis  Jalapa,  Querschnitt  durch  das  Junge  erste  epicolyle  Inlersodiu 
(40).  m  Uedianstrange ,  t>  verein tlluQge  SlrMnge  der  durch  das  Intemodium  veriaufeadri 
Blattspuren ;  zwisohen  m  und  u  Jederseits  iwei  Lateral  Strange,  o  exlrarascicularas  Cambini 
die  nach  innen  vorspringenden  Verbreiterungen  desselben  sind  Initiale  Secundtratrtnga;  i*t 
dar  latitam  sind  durch  eine  («eisa  galaisene)  Parenchymscbiolit '        ~      ~ 
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,  um  web  an  zweilunlern  Knoten  an  die  hier  varelntlSufig  werdenden  Spuren  an- 
■etien,  anfantu  einseilig  austilcgend  sn  eine  derselben,  dann  milleJBl  eines  später  entstr- 
uiden  iweilen  Schenkel»  auch  an  die  andeiseilige.  [>er  Quencbnitt  des  jungen  tnlerno- 
diums  (s.  KiK.  135)  zeiRl  daher  zuerst  acht  Strange  um  ein  Harkprisma  geordnet :  an  jeder 
dem  nüclislobem  Blatlpaar  entsprocb enden  Seite  die  drei  Spursträoge  des  darüber  ilehen- 
deu  Blattes;  und  mit  diesen  beiden  Spuren  allernireud,  etwas  mebr  nach  dem  Centrum 
geschoben,  die  einander  gegenüberliegenden  verein tiHullgen  Stränge  vom  zweitobern  Blatt- 
paare.  Etnas  spdter  treten  Im  Interuodiuni,  aassen  von  dem  schtzfihligen  BUndelringe. 
neue  Blinde I  auf,  und  lugleich  ist  noch  etwas  weiter  nacb  aussen  ein  grüsstenttieiU  ein- 
9cbitihti);i'rMerisletnrin^,  der  extrafascicuJare  Cemhiumring  (c],  sichtbar,  welcher  sieb  durch 
die  g^nge  QuerschnittegrOsse  seiner  Zellen  von  dem  miltlerweile  grossaellig  gewordenen 
ParenShym  an  seiner  Aussen-  und  Inneniteile  scharf  abhebt.  Betrachten  wir  zunächst  den 
LHagsvedatif  der  mit  dem  Ctimbiumring  zugleich  sichtbar  werdenden  neuen  Bündel  und 
der  nachher  noch  zu  besprechenden  etwas  spUter  auftretenden  {Fig.  J34,  a),  so  geben  die- 
selben, aussen  von  den  Blettspurstrangen  und  ohne  ganz  bestimmte  Stellung  lu  diesen, 
ringsatn  in  I  bis  i  Kreise  gestf-llt,  senkrecltt  durch  das  internodium.  In  dem  dieses  oben 
und  unlen  begrenzenden  Knol«a  setzen  sie  sich  an  die  Riistrelenden  lateralen  SpursIrHngc 
an  und  Lrelen  alsbald  auch  durch  eine  bogige  Querauaslumiise  mit  einander  in  Verbindung. 
Später  wird  dieser  Ansatz  durch  das  Auftreten  sehr  zahlreicher  Verbindungsäslchen  im  K.qo- 
ten  undeutlich. 

Die  ersten  1 — S  dieser  ausserhalb  der  Blaltspuren  stehenden  Biindel  waren  immer  mit 
dem  Cambiumring  zugleich  und  von  ihm  durch  eine  schmale  Pnrenchymzone  gelrennt  als 
junge  Initislstrünge  sichtbar,  es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  dass  sie  gleich  den  nächstfolgen- 
den BUS  jenem  selbst  hervorgehen.  Sobald  der  Cambiumring  deutlich  Ist,  werden  In  itmi 
nämlicli  successive  neue  Initialstrlnge  Kebildet,  weirjie  sich  lu  den  rings  um  die  Blatlapu- 
ren  gestellten  Bündeln  unlwkkeln.  Eine,  vielleicht  auch  einige  nebeneinander  liegende  Zellen 
des  Canibium rings  tbeileii  sich  tangential;  aus  der  oder  den  inneren  geht  durch  mebrseil- 
wendi^e  Lüngslheilungen  ein  Inilialstrang  hervor,  wHhrend  die  äusseren  Zellen  die  centri- 
fugale  Tangenlialtbeilung  fortsetzen.  Diejenigen  Producle  der  letztem,  welche  dem  luitial- 
strang  aussen  angrenzen,  nehmen  sofort  die  Eigenschaften  relativ  weiter  Parenchym 


an,  der  Inilialstrang  wird  daher  von  dem  si 
durch  Parenchym  getrennt. 

Auch  zwischen  den  Initialstrangeo  findet,  m 
galer  Folge  Parenchymbildung  seitens  des  Cambi 
legt  der  nach  aussen  nickende  Cambiumring  an 
successive  wechselnden  Punkten  seiner  Peri- 
pherie, in  der  beschriebenen  Welse  eine  An- 
zahl neuer  InitialHlrange  an.  es  gehen  somit  aus 
der  centrifugal  fortschreitenden  Thätigkeit 
desselben  Jene  nnregelmflssigen  ,  durch  zart- 
nnd  weitzelliges  Parenchym  getrennten  Kreise 
von  GeblssbUndoln  hervor,  welche  den  Blatt- 
spurring  umgeben.  Die  Zahl  dieser  Biindel 
ist  nach  der  Starke  der  Internodien  sehr  Ter- 
sobleden ,  in  schwachen  Keimptlanzchen  oß. 
kaum  8— <a,  (Kig  ise)  in  starken  blUhbaren 
Trieben  4— smal  soviel.  Wahrend  der  be- 
schriebenen Processe  dauert  in  der  Mitte  dos 
Jnlernodiumquerscbnitts  das  Wachstbum  in 
der  Richtung  der  Querdurchniesser  zunHctist 
fort.  Die  üclUssbundel  vermehren  Zahl  und 
Grosse  ihrer  Elemente  nacb  dem  gewöhnlichen 


nach  a 


1  rückenden  Cambiumring 


Kig.  %36.    Mimbitis  Jalapa.    Qui-rsi'hnill  durch  das  erste   epicolyle  Inteniodium  eines 

kleinen,  aber  schon  mehrere  Internodien  hohen  Exemplars  l\ti).    i' und  m  wie  in  Flg.  ISS. 

neben  m  die  Lateral  stränge.    Rings  um  die  6  SpurslrHnge  S  scheinbar  markständige  in  dem 

^Zugelassenen  Parenchym.   Weiler  nach  aussen  der  dichte  Hollring.  c  Cambluroions.  ., 
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Modus  —  zumal  die  vereintlttufigen  SpurstiHnge  {v)  seichnen  sich  meist  Nild  duroli  be- 
träclitliche  Stärlce  aus ;  die  Zellen  des  gesammten  interfascicularen  Parenchyms  utkmtn 
überall  an  Weite  zu.  Die  unmittelbar  aus  dem  Cambium  hervorgegangenen  Zellen  mbsm 
daher  aus  ihrer  ursprünglichen  radialen  Richtung  verschoben  werden,  and  werden  dies  im 
so  mehr,  als  die  cambialen  Theilungen  augenscheinlich  relativ  langsam  fortacbreiten.  Sofu 
die  Zellen  des  Cambiumrings  selbst  zeigen  vielfach  unregelmttssig  verschobene  AnordMig. 
Schliesslich  tritt  ein  Stadium  ein,  in  welchem  die  Dehnung  des  Innern  Parenchyms  aufbort 
und  zugleich  die  Zelltheilungen  im  Cambium,  ohne  ihre  Progression  zu  lindem,  rascher 
und  ausgiebiger  erfolgen.  Es  wird  daher  nunmehr  ein  Zuwacbsrtng  gebildet,  welcher  aa» 
regelmässig  radial  gereihten,  relativ  engen  Elementen  besteht;  und  zwar  einerseiU eiaer 
von  sklerotischen  gestrecicten  Zellen  gebildeten  Grundmasse,  andrerseits  in  diesaGraad- 
masse  eingesetzten  Gef^ssbündeln,  für  deren  Entstehung  und  Stellung  im  WeaentlicSen.vod 
ohne  auf  alle  Einzelheiten  Rücksicht  zu  nehmen,  das  Gleiche  wie  oben  für  llesembryaa- 
themum  ausgesagt  >\erden  kann.  Das  ältere  Internodium  zeigt  daher  scheinbar  markstli- 
dige  Bündel  innerhalb  eines  dichten  Holzrings  (Fig.  S86). 

An  den  dünnen  ersten  Internodien  des  Hauptstengels  von  Keimpflanzen  sah  ich  zaerst 
kein  Bastparenchym  von  dem  Cambium  nach  aussen  abgeschieden  werden.  SpMer  kaai 
dies  eintreten  und  an  den  erstarkten  Pflanzen  ist  es  immer  oder  der  Regel  nacÄ  der  Fall. 
Aehnliche,  übrigens  einfachere  Verhältnisse  kommen  nach  Nägeli's  Beschreibung  bei  Fi- 
sonia  hirtella  vor;  auch  die  complicirteren  Erscheinungen,  welche  Nägeli  am  Intarao- 
dium  von  Boerhavia  scandens  und  Bougainvillea  spectabilis  angibt,  werdet 
hier  anzuschliessen  sein. 

Das  Dickenwachsthum  der  Wurzel  von  Mirabilis  beginnt  nach  dem  Modus  nonmler 
Dicotyledonen.  Vgl.  p.  488.  Der  Geftissstrang  ist  selten  tetrarch^),  meist  diarch,  letzterer 
Fall  sei  hier  allein  berücksichtigt.  Vor  joder  Fläche  der  Gefbssplatte  entsteht  in  der  aor- 
malen  Weise  ein  pareni*li\  m reicher  Holz-  und  Baststrang,  vor  jeder  Kante  ein  brater 
Haupt-Markstrahl.  In  dem  Pericambium  wird  gleichzeitig  ein  Periderm  angelegt,  weicbrs 
die  Aussenrinde  abstösst.  Der  Hauptmarkstrahl  besteht  ausschliesslich,  der  Bast  grteelfO' 
theils  aus  radial  gereihten  und  sich  allmählich  in  derselben  Richtung  stark  dehnenden  hr- 
enchymzellen,  welche  miteinander  eine  mächtige  Schicht  innerhalb  des  Pertderms  bikiea. 
In  dem  peripherischen  Theile  dieser  Schicht,  nahe  der  Phellogenzone  des  PeridenB< 
tritt  dann,  wenn  die  Wurzel  stärker  anzuschwellen  beginnt,  ringsum  Tangentialtbdhnc 
ein  und  wird  durch  diese  ein  neues  (erneutes)  Cambium  gebildet.  Die  bildende  Tbitifd^cii 
des  ersten,  normalen  lässt  hiermit  nach,  um  bald  ganz  aufzuhören.  —  Das  zweite  CambisD 
setzt  nur  das  secundäre  Dickenwachsthum  der  Wurzel  zeitlebens  fort;  es  bildet  durch  pu 
vorwiegend  centrifugal  fortschreitende  Tangontialtheilungen  wechselnd  radial  geordaHr« 
Parenchym  und  Gefässbüiidcl.  Letztere  sind  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  zu  9|Mti- 
winkligen  Maschen  verbunden,  und  im  Querschnitt  in  ziemlich  regelmässige  RingioieD 
geordnet,  welche  mit  bündelfreien  abwechseln  und  von  dicken  auch  durch  geringere  I»- 
dialstreckung  des  Parenchyms  verschieden  sind,  daher  sehr  in  die  Augen  fallen.  — 

Wesentlich  die  gleichen  Zuwachserscheinungen  treten  auf  in  dem  an  der  rübeofiv- 
migon  Verdickung  der  Hauptwurzel  theilnehmenden  hypocotylen  Stengelgliede,  detseo 
irrelevante  Besonderheiten  hier  unerörtert  bleiben  mögen. ^ 

S*  Bei  der  in  den  untersuchten  Fällen  immer  mit  diarchem  primärem  Gefässbandei 
versehenen  Wurzel  der  als  Rüben  cuitivirten  Formen  von  Beta  beginnt  das  secuadir^ 
Dickenwachsthum  wesentlich  wie  bei  Mirabilis  und  schreitet  eine  Zeit  lang  in  nonnairf 
Weise  fort.  Das  den  Aussenrand  der  primären  Bastgruppen  umgebende  Rindenpareach>v 
wird  hierher  vor  den  beiden  sccundären  Strängen  erheblich  mächtiger  als  vor  den  tUateB 
der  primären  Gefässplattc ;  ob,  wie  van  Tieghem  angibt,  in  Folge  einer  Phellodermbildail 
welche  von  dem  als  Phcllogenschicht  thätigen  Pericambium  ausgeht,  oder  in  Folge  lebbif- 
tcn  Wachsthums  der  innerhalb  des  Pericambiums  gelegenen  parenchymatiscben  Elroic*^ 
des  primären  Bastes  d.  h.  der  primären  Siebstränge),  will  ich  nicht  entscheiden.  NKk 
einiger  Zeit,  bei  der  Hauplwurzel  von  B.  vulgaris  wenn  sie  beiläufig  72°*"  dick  ist,  befnis' 
in  dieser  peripherischen  Parenchymschlcht  jeder  Seite  die  Bildung  einer  neuen  CambiuiB- 


4)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  structure,  1.  p.  487  c. 
i)  Vgl.  van  Tieghem,  1.  c. 
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Zone,  indem  eine  Ringschfcht  von  Zellen  regolmttsHJfjp  suoceBsive  TangenUaltfae Illingen 
»eipt.  Indem  sich  diesei"  Prncess  \on  der  Milte  der  beiden  IwMicIinclen  Slellen  seitViSrIs 
gepeti  lind  über  die  heidü"  Hsiiptmiirksli'Hliten  fortsetzt,  cnUlehl  eine  rinRNuni  geschlossene, 
in  lebliafier,  reciproker  Tangen lialllieilung  begrifTene  Cambiiimtune,  in  dieser  dllTerainiren 
»ich  Holi-  und  ihnen  correspondirende  Baslstr&nge  und  Markslrahlen.  weivhe  wesenllicli 
nach  dem  Modus  des  normalen  DidkeniunBchses  weiler  gebildet  werden.  SpBiler  stehl  das 
Wachsthiim  dieser  zwoilen  Zuwachstone  still  und  dieselbe  wird  erselzl  duruh  eine  neue 
ihr  gleich  «erdende,  deren  Entstehung  sclion  vorher,  an  der  Aussengrente  der  grOsslen- 
Iheils  paronchyoiaLischcn  zwellen  Basischicht  begonnen  hal  mit  TangentiaUlieilungen,  , 
welche  en  xeriitreuten  Punkten  anlieben  und  sich  von  dit^sen  aus  seitwärts  ringsum  aus- 
breiten. Indem  sich  der  gli.'i che  Vorgang  wiederholl,  entstehen  in  der  Runkelrübe  Jene  be- 
kannien  conceniri sieben,  von  Marksirshlen  unterbrochenen  Holsringe,  welche  milgrösstan- 
theils  parenchyma tischen  BasUonen  regelmässig  sbwe<;hseln,  und  deren  Zaiil  an  einer  star- 
ken jährigen  Rühe  sechs  und  mehr  betragen  kann.  In  dem  Uaasse  als  die  Ringe  von  der 
HitLe  entrernt  und   hierdurch   weiter  sind,   nimmt  die  Zahl  der  Holz-  und  Beststrange  iu 

Zwischen  den  Strängen  successiver  Hinge  finden  sieb  scbrBg  aursleigende  radiale  Ver- 
hindungssIrSnge.  Ausserdem  kann  statt  eines  Rings  hie  und  da  ein  grOssereroder  kleinerer 
Ringabschnitl  auftreten,  welcher  sich  dann  mit  seinen  Rändern  an  den  oachstinnern  an- 
schüessl.  Auch  hier  nimmt  die  hypocotyle  Aue  unter  ähnlichen  Erscheinungen  wie  die 
Hauptwnrzel  an  der  Bildung  der  RUbe  Theil.  — 

Zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  cainbialer  Neubildung  treten  bei  der  RUbe  jene 
oben  angcdeulelen,  den  definitiven  Bau  beeinflussenden  Wacbslhumsorscheinungen  des 
Utorcn,  von  dem  jedesmal  acliven  Cambium  schon  entfernten  Parenchjms.  Schon  an  Jun- 
gen Wurxcin,  an  welchen  die  Bildung  der  iunei-sten  Zuwaclisxone  begonnen  bat,  sieht  man 
nicht  selten  die  Verbindung  reellen  (vgl.  p.  365],  welche  die  primäre  GerSssplatte  von  den 
«ecundSri'u  HoliM rangen  tronnun,  sich  in  die  Quere  dehnen,  theilen,  und  hici*mit  einem 
Parcnchy  DI  Streifen  den  Ursprung  geben,  welcher  zwischen  die  secundXren  HoliMtrange  und 
die  primHre  Platte  eingeschoben  ist,  beiderlei  Theilc  von  einander  trennt.  Diose  Erschei- 
nung kann  an  beiden  oder  nur  einer  Fläche  der  Platten  audreten.  Mit  dem  weiteren  Wachs- 
Ibum  der  Wurzel  kann  der  eingeschobene  Streif  bis  i""™  breit  werden.  Nach  aussen  gehl 
er  continuirlich  über  iu  das  mit  ihm  wachsende  Parenchym  der  Umgiibiing,  spcciell 
der  ftauplmarkstrablen.  Auch  das  übrige  innere  Parenchym,  sowohl  das  den  Holzringen 
angeliorige  als  dasjenige,  welches  die  Hauptmasse  der  Bastzonen  bildet,  bat  ein  unter  lang- 
samer Zolllbeflung  lange  nach  AurtretennSchstausserer  Cambiumringe  andauerndes  Wootis- 
thum,  dessen  Grenzen  nicht  näher  ermitleU  sind.  In  Folge  des  Wachsthums  der  Baslzonen 
in  radialer  Richtung  rtlcken  die  successlven  Holzringe  mehr  und  mehr  auseinander;  und 
die  Volummnsbme  des  Parenchyms  in  dem  einzelnen  Holzring  entfernt  die  nicht  paren- • 
chymatischen  Elemente  dieses  sowohl  in  Richtung  des  Radios  als  der  Peripherie  von 
einander;  specielt  werden  diu  Maschen,  welche  von  den  .Strängon  gebildet  werden,  durch 
Dilatation  der  Marksirahlen  erweilerL  Ob  hierbei  ein  Milwachsen  der  nicht  parenchyma- 
tlschen  Holzelemente  stattKndct  wie  in  den  rinde nlSufigen  Bündeln  von  Cycas  [f  195],  ist 
unentschieden. 

4.  In  dem  Stamme  von  Phytolacca  d  ioica  ist  selbstverständlich  der  Anfang  des 
Zuwachses  ein  anderer  als  In  den  Wurzeln.  Der  erste  Ca mbi umring  tritt  in  normaler  Weise 
auf  in  dem  von  den  Blaltspursträngen  [vgl.  p.  S59)  nebst  Zwischenbündeln  gebildeten  pri- 
mBrea  Ringe,  Die  durch  die  Aussenmnder  der  primären  SiebstrHnge  bezeiclinsle  Peripherie 
dieses  wird  aussen  zunächst  umgeben  von  etwa  1—3  Parenchymschichlen;  noch  weiter 
nach  Aussen  folgt  ein  ziemlich  geschlossener  Bastfasern  ng,  an  welchen  dann  das  grosszelligi* 
Parcnchiin  der  Aussenrlnde  anschliesst.  Der  Bnstfaserrlng  ist  als  Grenze  der  primären 
Bastschiebt  zu  hetraohlen.  —  Die  ihm  zunächst  innen  angrenzenden  soeben  genannten 
Parenchymlagen  xeigen  hinfort,  wenigstens  vorwiegend,  gleich  der  Aussenrinde  nur  Dlla- 
talionswachslhum.  In  den  auf  sie  nach  Innen  folgenden  Paren chj'mzellen  dagegen,  welche 
also  dem  Hände  der  Siebbündel  angehören,  beginnt,  wenn  der  Zuwach»  vom  ersten  Cam- 
bfumring  aus  eine  Zi^it  lang  gedauert  hat,  starke  radiale  Dehnung  und  sofortige  tangentiale 
Thellung.  Diese  Vorgänge  heben  un  einzelnen,  nicht  näher  beslimmlen  Punkten  der  Feri- 
^Jll«rie  «n  und  sgIzud  sich  von  diesen  aus  seilwHrt«  über  Marksirahlen  und  Slrllnge  fori  zur 
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Bildung  (9lner  die  genannte  Erscheinung  zeigenden  Kingschicht.  Soweit  die  DntemchmfMi 
tieichen,  ist  es  nur  eine,  höchstens  stellenweise  zwei  Schichten  von  Zellen,  aus  welche«  Aiese 
hervorgeht.  Nach  mehreren  successiven  Tangentialtheilangen  hOrt  an  der  Innenseite  der 
in  Hede  stehenden  Schicht  die  Theilung  auf,  ihre  Producte  wachsen  lu  stark  radial  ge- 
streckten Parenchymzellen  heran,  welche  die  radiale  Reihung,  in  welcher  sie  enttfandeo, 
ziemlich  genau  beibehalten.  In  dem  äusseren  Theil  der  Ringzone  dauert  die  Tangential- 
theilung  an,  es  treten  die  Anfänge  correspondirender  Holz-  und  Bast-  resp.  Gettasbilndei, 
mit  Markstrahlen  altemirend,  auf,  zu  einem  Ringe  geordnet,  welcher  nach  Art  des  enln, 
durch  ein  normales  Cambium  normalen  Zuwachs  erhält.  An  der  Aussengrenie  dieses  zwei- 
ten, ttussern  Ringes  entsteht  auf  dieselbe  Weise,  wie  er  entstanden  Ist,  sptfter  ein  dritter 
und  eine  diesen  vom  zweiten  trennende  Parenchymschicht,  derselbe  Vorgang  kann  nch 
durch  fernere  Ringordnungen  wiederholen.  In  jedem  Ring  erlischt  die  neublldeode  Thlti^ 
keit  seines  Cambiums  ohngefahr  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  nttchsttussera.  So 
entstehen  die  vielbeschriebenen  concentrischen  und  durch  breite  Parenchyrnzoneo  vod 
einander  getrennten  Geftissbtindelringe,  deren  jahrlich  gebildete  Zahl  in  einem  starken 
Aste  oder  Stamm  auf  sechs  und  mehr  steigen  kann.  In  noch  höherem  Grade  wie  ia  der 
Beta  Wurzel  sind  hier  die  Ringe  oft  unvollständig  und  unregelmttssig.  VerhindungsstrilDge 
zwischen  den  successiven  Ringen  befinden  sich,  nach  Nftgeli,  nur  in  den  Knoten. 

§  193.  Bei  den  bisher  beschriebenen  Anomalien  ßndet  der  DickenzuwadL« 
theils  dem  normalen  entsprechend  in  centrifugaler  Progression  statte  das  Wachs- 
thuro  der  innerhalb  des  jedesmal  activen  Cambiums  gelegenen  Gewebe  ist, 
von  pathologischen  Möglichkeiten  abgesehen,  bald  beendet,  erloschen.  Öderes 
wurde  wenigstens  ein  anderes  Verhalten  für  manche  bisher  beschriebene  Fälle 
nur  gelegentlich  angedeutet.  Auf  diese  ist  jetzt  im  Zusammenbang  mit  ande- 
ren zurückzukommen. 

Es. gibt  eine  Menge  von  parenchymreichen  Stämmen  und  Wurzeln,  in  wel- 
chen das  alte,  von  dem  activen  Cambium  weit  entfernte  Parenchym  in  allen  Re- 
gionen des  Querschnitts  nicht  nur  die  Fähigkeit  des  Wachsthums  und  der 
Neubildung  behält,  und  etwa  bei  Verwundungen  und  dergleichen  hervortreten 
lässt,  sondern  auch  in  der  intacten  Pflanze  wirklich  andauernd  wächst,  Volumen 
und  Zahl  seiner  Zellen  vermehrt,  und  Folgemeristeme  erzeugt,  aus  welchen 
Holz-,  Baststränge,  Cambien  hervorgehen  können.  In  wieweit  die  fertigen,  nidit 
parenchymatischen  Elemente  diesem  Wachsthum  etwa  folgen,  ist  nirgends  ge- 
nau untersucht,  wenn  man  die  nicht  streng  hierher  gehörigen  Erscheinungen 
bei  Cycadeen  §  195;  bei  Seile  lässt.  Soweit  der  Augenschein  lehrt,  verhallen 
sie  sich  meistens  passiv. 

Den  bezeichneten  Wachsthums-  und  Neubildungserscheinungen  verdankt 
eine  Anzahl  der  sonderbarsten  Anomalien  ihre  Entstehung;  theils  wiedenina  bei 
Lianenstämmen,  theils  bei  fleischigen  dicken  Wurzeln  und  manchen  nicht  kiei- 
ternden  parenchymreichen  Stämmen. 

Von  der  ersten  Kategorie,  den  Lianenstämmon,  gibt  CrUger  eine  Anuhi 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  an,  welche  noch  genauerer  Untersuchung  b^ 
dürfen.  So  sollen  die  parenchymatischen  Zwischenzonen  zwischen  den  alten 
successiven  Zuwachsschichton  von  Securidaca  volubilis  dauernd  breiter  werdet, 
während  für  dieses  Wachsthum  Raum  geschaffen  wird  durch  Verbreiteruog  der 
radialen  Parenchymstreifen  in  den  ausserhalb  befindlichen  Ringen.  Für  Diil^ 
niaceen  berichtet  Crttger  Aehnliches. 

Viel  weiter  gehende,  die  gesammte  Gewebeanordnung  und  selbst  dieGestili 
der  Stämme  wesentlich  verändernde  Wachsthums-  und  Neubildungsprocease 
kommen  den  Bauhinien,  manchen  Malpighiaeeen,  Urvillea,  Bignoniaceen  lu. 
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Der  anfangs  regelmässig  gebaute  und  zusammenhliDgende  Hohkttrper  wird 
jHer  darch  Wachslhuni,  d.  h.  Dcbniing  und  ZellenlheiluDf;  von  Mark-  und  HoIk- 
parenchymt^lreifen  in  Stücke  zerspreogl,  welche  innerhall)  der  PHienchymmasaeD 
ein  selbsländiges  Dickenwachslhuni  miltetsl  sie  umgebenden,  theilweise  jeden- 
falls neugebildeten,  nach  der  dem  Hohe  abgekehrten  Seite  auch  Bast  bildenden 
Cambiuins  besilzen.  Zu  der  wiederholten  Spaltung  der  vorhandenen  kann  dann 
noch  die  Bildung  neuer,  selbständig  weiter  wachsender  Hohstrange.  aus  Folge- 
ineristem  hinzukommen. 

^  Die  ab«n  p.  590,  S9I  für  besUmml«  BignoniBUeen-GeDcraang«i{ebeDeSpaltuDB<l«8Holi- 
^.^arpers  kommt  z.  B.  in  dum  einfBchon  und  übersichtlichen  Falle  von  Anisosticbus  ceprco- 
IbIb  (Fig.  S37)  zu  Stande,  indem  nach  Jalire  langer  Slabilitlil  im  Marke  Dehnung  und  Thci- 
luiig  der  Parenchymzellon  beginnt,  und,  vom  Marlie  aus  sich  radial  nach  den  vier  Basl- 
lHalten  ausbreitend,  den  Holzkörper  in  seine  vier  Kauplebscbnille  sprengt.  Die  von  Anfenf; 
•n  im  Dickenwachstbum  zurückgebliebonen  Holzsbsuhnitle  werden  von  den  angrenzenden 
Hauptabschnitten  beiderseits  abgesprengt  oder  bleiben  mit  dem  einen  verbunden,  je  nach- 
dem tieide  siebegrenzende  breite  Markstrahlen  oder  nur  eln^r  derselben  an  der  Paren- 
Cbymdehnung  sich  beiheiligen.  Auch  die  vier  Baslplallen,  n!9p,  Ihre  parenchymalischen 
Theile  erfahren  Verbreiterung;  sie  werden  jedoch 
wiederum  eingeengt  dadurch,  dasa  die  abguspreng- 
lea  zurückgebliebenen  Holzsegmente  auf  ihrer 
AusseDseite  beträchtlichen  Zuwachs  erfahren  und 
ftcherförmig  verbreitert  in  die  Bastplatle  btnoin- 
vachsen,  und  dass  auch  von  den  Seitenrandern 
der  Hauptholzabscbnitle  fkeherförmige  Eicrescen- 
■en  hervor  wachsen.  Jede  Holzexcrescenz  gehl  von 
einem  entsprechenden  Cambiumabschnitt  aus,  die 
der  kurzen  zurückgebliebenen  Abschnitte  jeden- 
hlts  von  dem  ursprtinglichen,  die  der  Scilenrandor 
der  grossen  AbschniUe  von  neuenls  tan  denen;  je- 
der Bolzeicrescenz  entspricht  ferner  wenn  auch 
schwache  Daslproduction  «eitens  des  Cambiumab- 
•chnltls.  Viel  weiter  als  hier  beschrieben  und  ab- 
gebildet ist.  wurde  der  Vorgang  bei  A.  capreolata,  Fig.  2j7. 
wie  es  scheint  auch  von  Anderen,  nicht  beobachtet. 
Bei  anderen  Bignonien  dagegen  <)    geht   erslücb 

Sprengung  des  HolzkOrpere  weiter;  derselbe  lernflll  sucaessive  in  zahlreiche,  sein 
Dichotomien  im  allgemeinen  entsprechende  Ab^chnllle,  welohe  durch  radiale  Parencbyi 
streifen  getrennt  sind  und  weiche  ein  Miltctsluck  umgeben,  in  dem  der  Querschnitt  zai 
reiche  llolzslrönge  verschiedener  Form  zei|;L  Es  ist  fraglich,  in  wieweit  die  letzteren  n 
entstanden  oder  von  dem  allen  Holzkorper  durch  entsprechende  Parenchym Wucherung 
losgesprengt  sind.    Dass  ielzteres  wenigslens  für  einen  Theil  derselben  gilt,  und  von  Anfang 

Fig.  iST.   An isustichus  capreolata  (BIgnonia  L.).  Querschnitt  durch  einen  alten  Stamm. 
^.  Gr.  Vgl.  deD  jungen  Stamm.  Fig.  iH,  p.  S86.    Die  vier  vompringcndea  Abiahnitle  dea 
Ülikörfiers  sind  durch  Verbreiterung  des  Markes  und  der  Baslplatlen  bis  zur  Mitte  voiistSn- 
ta  von  einander  gesprengt.  Drei  der  kleinen,  zuritck gebliebenen  llolzabschnitle  liegen  gleich- 
nus  losgetrennt,  an  dem  peripherischen  Rande  fHcberfOrmig  verbreitert,   in  dem  ungleich- 
namigen Gewebe.    Zwei  der  vier  Hauptholzabscbnitle  weiterhin  radial  gespalten,  der  linkt    . 
unten  stehende  bis  zum  Mark.  Von  den  Rändern  der  Holzabschnitte  zahlroiclie  Excr«Bcenxen    | 
filcherfOrmig  in  die  Dast-  und  Parenchymplatten  ragend.  —  Bast  und  Parenchym  schalürtf 
^'Molz  bis  auf  Andeutung  von  Jahrusringgrenzen  und  Harkstrehlen  weiss  golas.sen.  —  AuRseil 
■I  die  Rinde  von  rissiger  Borke  umgeben,  welche  schwarz  gezeichnet  ist.  ■ 


I]  Vgl.  Crüger,  8nl.  Ztg.  ' 
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SD  geviuernuM^n  vorbereitet  \»t,  »ird  wahr»cbein1ich  durch dte  P*reDcli)iDiDtelB, «dckr 
in  dem  jungen,  noi:)!  ungetheillen  HiiUkurpr  vim  Slelloa  popnlirolia  Hg.  2lf  lubtiltt 
Uarkscheiile  liptien.  In  dem  allRn  Slaninie  int  der  Hnlikörper  durob  breite  Par«nch>(D-  aad 
Baslslr«iten  iiberali  zerlLliiflel  uod  ^ipei.'lell  eine  ADuhl  ceniraler  Slrtnge  von  den  peii- 
pheriüchen  abRelreont. 

Die  {••Ireanlpn  Holzabschnille  ibrerieil>  «acb^n  narb  allen  Seilen  weiter  in  die  Dieb, 
>ei  es  durch  nie  uiniieliende  AJisiJinilte  dtrt  urspruDglicheu ,  »ei  eit  durcb  neneebÜdeln 
CambiuiDi  und  es  i»!  auL'b  «olii  daran  kein  Zveifel.  dass  letitcres  an  der  dem  Holz  lift- 
kehrtpn  Seile  immer  neue  Ba-itelemente  biblet.  Welches  Gewi rre  von  Holzsegnenten  [lad 
hie  trennenden  Ktreifcn  durcb  du*  bt>srhrielKne  Wacbslhum  und  suctvssive  «eiter  geheadr 
Zerkluftimt:  enbilehen  kann,  veran?irbaulicben  Cruger:«  allerdings  nicht  sehr  natur^rlrew 
Kiguren  viin  B^onia  ungut»''  und  die  aus  ^chleiden«  Gnindtügen  rrproducirle  Fig.  t>>. 
«eiche  Crüger  für  den  QuerMbnitt  eines  alten  Bignoniastamme»,  Schleideo  für  den  «tatr 
Bauhinia  hult. 


Aohnlichc  Kr.si.hciminticn  ili>r  Sprenjiiinfi  iinil  des  äclhsliindiitcn  W'piler- 
wachscns  innerhalb  di's  inilwiirliscndcn  Parrnt-hyiiis  zcigi  der  »nfangs  mehr 
od«r  minder  )ieln[>|>to  llolzk&r|ior  klollcrodor  Holpighiiiceon  'j .    Besondere  Gat- 

Fig.  1»8.  Baubinin  spei:.  Qiiersclinill  eines  Stammes,  %  der  nnt.  Grüsse.  ausJicbteitleii's 
Grundiitgen.  a  alle  {lunklirtm  Figuren  Hulr.pnHioncn,  zum  Theil  mil  HufTalWd  grossen 
THpfelBetUssen.  e  durch  weiitsticbe  Farbe  sich  nuszejchiit'iidi.'  llidzbündel  mit  radialen  ge- 
raden Herkslrahlen  in  einen  einracben  Kreis  gestellt  (wohl  die  gespri^ngte,  iirsprüngtich  enge 
IfarliscbCLde) .  —  Mll  Ausnabmc  de»  Kreises  'e]  besieht  das  übrige  Holz  zum  grossen  Theile 
«US  Parenchym  «nd  die  Markstrabten  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  weiss  gelassenen  Slreilen 
(W  iwisclien  und  ringsum  die  Holislrtlngc  sind  Parench\m-  und  Bastmassen.  — 


't.  Ztg.  1850,  Tafeln,      t,   V(fl.  A,  de  Jus»ieu,  I 
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lungseigenihamik-likeilon  sind  zur  Zeil  von  dieser  Fattiilie  nichl  bestimmt  an- 
lugeben.  Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  übrigen  Holzktirpcrs  durch 
das  Wachsllium  der  Parenchymmassen,  das  selbständige  Dickenwachsthiiin  der 
fUr  sich  eines  besonderen  Markes  entbehrenden,  getrennten  Holiabschnille  hat 
schon  Jussieu  hier  klar  dargestellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende inlercalare  Parenchjin  öfters  [von  aussen)  eindringendes  Rindengewebe 
nennt.  An  einem  \'"°  dicken  lebenden  Aste  von  Stigniaphyllum  ciliatum  habe 
ich  die  Dilatation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  l'arenchym- 
slreifen  des  parenchymreichen  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftung  erst  der  Harkscheide,  dann  der  äusseren  Hohregionen,  das 
Auftreten  neuer,  auch  neuen  Bast  bildender  Cambiumzonen  an  den  getrennten 
IToIzabsch Dillen,  endlich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Höh-  und  Bastslränge  in  dem 
Mark  selbst  direcl  verfolgen  kflnneo.  Die  Veränderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umschlingenden,  starkem  Druck  ausge- 
selElen,  angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  dieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliche  anatomische  Veriinderungen  sind  es  jededfalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  Holzkörper  in  den  alten  Stammen  kletternder  Bauhi- 
nien '1,  speciell  der  Section  Caulotrelus,  hervorrufen,  von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schieiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngefähres  Bild 
geben  mag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  den  in  Hede  siebenden  Erschei- 
nungen noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nichl  sichergestellte 
hinzu,  nSmIich  ein  lange  andauerndes  Lilngenwachsthum  der  alleren  Holz- 
schichten, welches  wohl  ebenfalls  grossenlheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  setzen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenihllmlichen  Krümmun- 
gen der  bandförmigen  Stamme  resp.  Aeste  dieser  PHanzen  sein  muss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  sehr  der  Vervollstündigung  und  Prü- 
fung bedürftigen  Thalsachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Theil  hierhergehörige  Verhültnisse  stall. 


Die  juagen  zweiteilig  beblälterleii  Int«rnodiea  sind  Mumpt  vierksnlig.  Dbü  Usrlt  hnt 
Im  Querschnilt  die  Form  eines  Kreuzes,  dessen  Arme  in  der  Ebene  der  beiden  Blallor- 
Ihoslicben  und  ia  einer  daiu  rechtwinkligen  liegen.  Es  wird  von  einem  norninlen,  grüs»- 
lenlbeils  hus  relativ  engen  undderbwandigcn,  radial  gRordneten  Elementen  bastehoiideii. 
dither  dichten  Holxring  (Markscheide)  umgeben,  welcher  seinerseils  zwischen  den  Armen 
des  llarkbreuieB  dicker  als  über  denselben,  Biso  im  Querschnitt  rundlich  oder  slumfif  acbt- 
eekig  Ist.  An  diese  kaum  l><>'°  dick  werdende  Zone  setzt  sich,  schaff  von  ihr  ubgogrenzt. 
mit  forlschreilendcni  Dickenwach?thum  ein  weicheres  Holi,  bestehend  aus  weilen  Tiipfcl- 
gettsgen,  engen  derben  Ski erenchyni fasern  und  zeriwandigem,  anncheioend  unverhotzt«m 
Strangparenchym ;  die  genannten  Elemente  je  nach  den  Arten,  wenigstens  jf  nach  den 
meifl  nicht  genau  beslimmlen  untersuchten  Exemplaren,  in  verschiedener,  hier  nicht  ein- 
gehend 2u  bo  schreibend  er  VertheiUing.  Zahlreiche  schmale,  und  hie  und  da  einzelne  sehr 
breite,  an  den  trocknen  Malerial  durch  den  braunen  Inhalt  Ihrer  Zelten  ausgezeichnete 
kleine  Harkstrahlen  durchsetzen  die  HoUsträngc.  Sie  sind  wie  gewöhnlich  mit  ibrea  peri- 
pherischen Enden  senkrecht  gegen  die  Oberfluche  gerichtet,  an  den  flachen  Tlieilen  des 
Stammes  zugleich  in  einem  nach  den  Rändern  zu  conveien  Bugen  gegen  die  Mitte  ge- 
krümmt.    Der  so  beiHchalTene  Holzkürper  wuchst  nun  vorzugsweise  an  den  zwei  mit  den 
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I   Vgl.  Gaudtchaud,  I.  c,  Tab.  XVIII,  Fig.  3,  S. 
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Blatlortbostichen  alternirenden  Seiten  in  die  Dicke,  derart  das»  der  ganie  Stamm  die  Gf- 
stalt  einer  an  beiden  Rtindern  abgerundeten  bandförmigen  Platte  erhält.  Senkrecht  nr 
Oberfläche  der  Platte  findet  der  Holzzuwachs  überall  in  weit  geringerem  Maasse  statt,  in 
dem  VerhMltniss,  da.ss  auch  über  dem  Marke  die  gesammte  Dicke  des  Stammes  nicht 
grösser,  oft  selbst  geringer  ist  als  seltwttrts. 

An  der  einen  Fläche  ist  der  Zuwachs  meist  stärker  als  an  der  andern,  so  dasi  du 
Mark  letzterer  genähert  bleibt.  Locale  Ungleichheiten  des  Zuwachses  ftthreo  bei  den  meistea, 
aber  nicht  allen  vorliegenden  Exemplaren  zur  Bildung  ungleich  starker  und  wenig  regri- 
-^  massiger  LängswUlste  und  Furchen.  Die  Rinde  zeigt  keine  allgemein  bemerkenswerl^D 
Structureigenthttmlichkeiten,  sie  ist,  abgesehen  von  Eahlreichen  localen  Unregelmässigkei- 
ten, rings  um  den  Stamm  durchschnittlich  gleich  dick. 

Aeltere,  etwa  40— 50™°^  breite  und  iooan  dicke  bandförmige  Aeste  von  Caolotnte 
zeigen  in  ihrer  Form  die  Eigenthümlichkeit,  dass  ihr  Rand  betrttchtlich  kürzer  ist  als  die 
Mitte,  diese  daher  stark  und  oft  sehr  regelmässig  rechtwinklig  zur  Fläche  ondoUrt,  die 
Wcllung  in  der  Mittellinie  rings  um  das  Mark  am  stärksten,  am  Rande  gar  nicht  vorhaBdet 
ist,  und  gegen  diesen  hin  allmählich  abnimmt.  <)  Jedem  Wellenberg  und  jedem  WeBnh 
tbal,  d.  h.  jedem  Orte  stärkster  Ausbiegung  nach  beiden  StammflVchen  entaprielit  die 
tion  eines  Blattes  resp.  Axillarsprosses;  dieselbe  steht  in  den  untersuchten  Fällen 
höher  (in  akroskoper  Richtung)  als  letztbezeichneter  Ort.  Junge  Triebe  dagegen,  aock 
solche,  welche  schon  platt  bandförmig  sind,  z.  B.  ein  vorliegender  von  etwa  4 •"«Breite 
und  8 — 4nm  Dicke,  zeigen  die  Undulatlonen  nicht  oder  kaum  angedeutet ;  mit  dem  Aller 
nehmen  letztere  an  Steilheit  zu. 

Nach  diesen  Daten  muss  die  Wellung  darin  ihren  Grand  haben,  dass  mit  dem  sneon- 
siven  Dickenwachsthum  entweder  der  Rand  der  Platte  absolut  kürzer  oder  die  Mitte  abso- 
lut länger  wird  als  zu  Anfang.   Ersteres  ist  a  priori  unwahrscheinlich  und  wird  durch  keilt 
directe  Beobachtung  auch  nur  wahrscheinlicher  gemacht.   Das  andere  Verhalten  könale. 
vorbehaltlich  der  noch  fehlenden  genauen  Orössenbestimmungen,  theilweise  BrkliruBf  fli- 
den  in  der  Annahme,  dass  wie  in  vielen  normalwUchsigen  Stämmen  (p.  ätO)  die  Blemssli 
der  successiven  Zuwachszone  an  Länge  zunehmen,  hier  aber  an  den  Rändern  der  Platte  ii 
geringerem  Maasse  als  in  der  Mitte.    Diese  Erklärung  reicht  aber  keinesfalls  aus,  neil 
die  successive  Verlängerung  der  Mitte  in  der  ältesten,  das  Mark  umgebenden  Zooeaa 
grössten  ist.    Das  Gleiche  gilt  von  dem  Erklärungsversuch,  welchen  Netto*)  gegeben  hst 
Wird  die  Annahme  einer  Verkürzung  der  Plattenränder  ausgeschlossen,  so  bleibt  aar  die 
andere  übrig,  dass  in  den  alten  Zonen  ein  anclauerndes  Längenwachstbum  stattfindet;  uad 
da  nach  den  sonstigen,  von  Laubbölzern  bekannten  Daten  solches  für  die  übrigen  Eiemeiit 
zwar  nicht  ausgeschlossen,  aber  doch  minder  wahrscheinlich,  WachsthumserscheiouagM 
aber  anderwärts  in  dem  älteren  Parenchym  nachweisbar  sind,  ist  der  anatomische  Groad 
der  Verlängerung  zunächst  in  diesen  zu  suchen.    Für  die  Prüfung  dieser  Annahme  und  die 
Klarlegung  der  aus  ihr  nothwendig  folgenden  anatomischen  Veränderungen  in  deo  alM 
Zonen  bedarf  es  noch  genauerer  Untersuchungen,  insbesondere  Grössenbestimmongea  — 
^  An  alten  Stämmen  nehmen  die  wulstigen  Vorsprünge  des-  Holzkörpers  an  Mächtigkeit, 
die  Parenchym inseln  an  Breite  zu.   Die  schliessliche  Zerklüftung  des  ersteren  in  die  left- 
ständig  wachsenden  Stücke  und  Lappen  (Fig.  238)  kann  kaum  anders  als  auf  die  obeeü- 
gegel>ene  Weise  zu  Stande  kommen,  ist  aber  auch  noch  näher  zu  untersuchen.  Alf  die 
Wurzeln  setzen  sich,  nach  Crüger,  die  Structuranomalien  nicht  fort.  — 

In  den  in  Rede  stehenden  Stämmen  folgt  das  gesammte,  die  isolirten  Holf- 
segmento  umgebende  parenchymatische  Gewebe  und  Peridenn  dem  ungleicbrt 
Wachsthum  dieser  lange  Zeit  durch  entsprechende  Dilatation. 

Zumal  bei  den  Malpighiaceen  und  den  Bauhinien  gehen  aber  niil  der  ent- 
schreitenden Dickeniunahme  die  Wachsthumsungleichheiten  soweit,  dassnek 
die  xwischen   den   Holzkörpem  liegenden  Gewebemassen  gesprengt  werdet' 


t)   Vgl.  die  Abbildung  in  Duchartre,  El^m.  de  botanique,  p.  166,  Fig.  77. 
t,  Ann.  sc.  nat.  3.  S6r.  Tom.  VI,  p.  117  ff. 
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An  den  Trenn ungsQüchen  findel  PeridemihilduDg  slalL;  vielleicht  auch,  was 
Dicht  naher  iiniersucht  isl,  Ahstossiing  einzelner  GewebesI reifen  als  Borke. 
Der  Stamm  ersclit^lm  jetzt  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  f.iJngssIrHnge  ge- 
spalten ,  deren  jeder  mit  einer  besondem,  von  Periderm  überzogenen  Rinde 
bedeckt  ist,  und  welche  in  der  mannichfaitigsten  Weise  parallel  nebeneinander 
Aebend  oder  durcheinander  geflochten,  streckenweise  getrennt  und  dann  wie- 
der vereinigt  sind.  — 

Das  oben  angedeutete  Verhallen  des  Stammes  von  Urvillea  laevis']  gehört 
darum  hierher,  weil  es  im  2.  oder  3.  Lebensjahre  damit  beginnt,  dass  derllolz- 
kOrper  nach  Art  der  Naipighidceen  dreilappig  wird.  Durch  Wachslhum  des 
Harkstrahlparenchyms  in  die  Breite  werden  dann  die  den  Lappen  entsprech- 
enden drei  Abschnitte  des  Holzes  von  einander  getrennt,  und  jeder  derselben, 
samml  dem  zugehörigen  Drittel  des  Markes,  mit  einer  hinfort  Holz  und  Bast 
bildenden  Cambiumzone  umgeben,  so  dass  der  Stamm  drei  gesondert  wachsende 
Holsbaslkürper  enthalt. 

AU  minder  auffallende  und  eingreifende  innere  Neubildungen  schlieasen 
sich  hier  an  die  wohl  aus  Folgemeristem  nachträglich  entstehenden  Holzstrtlnge, 
welche  Crtlger  1.  c.  im  Marke  von  Doliocarpus,  Argyreia  u.  a.  beschreibt.  Ob 
die  zwischen  Parenobym  liegenden,  im  Querschnitt  gelappten  Uolzmassen,  welche 
Oliver^)  im  Stjimmchen  von  Acanthophyllum  (aus  der  Caryophylleen-Familic) 
beschreibt,  hierher  gehören,  ist  zweifelhaft. 

Mehr  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Ueberwallungs-  und  Regenerations- 
erscheinungen  durfte  die  von  Crüger  beschriebene  Bastbildung  auf  der  Innen- 
flüclie  alter  hohler  SU4mme  von  Carica  Papaya  zu  rechnen  sein. 

§  194.  Andrerseits  sohliessen  sich  die  Waohsthums-  und  Neubildungs- 
processe  im  alten,  inner»  und  vom  activen  und  normalen  Cambiumring  eni- 
fernten  Parenchym  des  Holzktlrpers  fleischiger  Wurzeln  hier  an.  Für 
Beta  sind  dieselben  schon  p.  617  beschrieben  worden.  Sie  gehen  hier  nicht 
über  das  Wachsthum  des  Parenchyros  selbst  und  die  daraus  folgenden  Disloca- 
tionen  anderer  Gewebe  hinaus.  Neubildungen  von  Folgemeristem  und  von 
Cambium,  Holz-  und  Baststrflngen  ßnden  sich  dagegen,  wie  Tr^cnPj  xuerst 
zeigte,  in  der  alten  Wurzel  von  Myrrhis  odorata,  nach  ScJimitz'  Untersuchungen  *) 
in  den  fleischigen  Wurzeln  von  Convolvulaceen,  Rumei-Arten,  nach  Stabl'*]  in 
den  Bryonia-Wurzeln,  und  dtirften  in  ähnlichen  Theilen  htlußger  zu  ßnden 
sein.  Auch  die  fürSedumTelephium  beschriebenen  Parlialringe  achliessen  sich 
hier  an;  die  maserige  Siructur  dicker  Sumbulwurzeln  dürfte  gleichfalls  in  dem 
Auftreten  partialer  Holzstrüuge  im  alten,  ursprünglich  normalen  HolikOrper 
ihre  ErkltJrunK  ünden. 

Die  Wurzeln  von  Myrrliis  odoratn  haben  anfangs  imincr  DDrinaleii  Bau  Uo<l 
Dickeniuwnchs,  sie  kunnon  denselbeo  aucb  zeitlebeos  lyehallen  und  dBl>ei  grosse  Dioke 
erreichen.    Bei  den  meivlfln  dagegen  tritt  aber,  nachdem  der  nurmiiiu  Zuwacliü  JUiigere  Zeil 


I 


t)  Radlkoter.  AUi,  1.  c.  p.  BS.  —  Gaudichaud,  I.  c.  Tab.  XVItl,  Fig.  *0. 

i)  TransBCl.  Lina.  Soc.  London.  Vol.  XXU,  p.  ISS. 

3)  Coniplcs  rendus,  %3.  Juli  u.  G.  Aug.  IBSS  [Toni.  LXIllJ. 

*]  Siligsber.  d.  nalurf.  Ges.  m  Hallo,  Juli  <87t.    Vgl.  Bot.  Ztg.  1875,  p.  977. 

»)  llUndllcbe  Mitthellung. 
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-tt'.rif:  -*D»*ni'.4ii.'«  .1  -.»fn'iMf  ij;ii»*p  F  .i-:^  ein«*  ■»•*•.»*  B-i'-r."^  :i:.:h'  Z  .:rrf2*  ».»aa  Qooh  r»:'?t:h« 
irn  'VrVt*r. .'•.»!«  '.a.l    :-.i   -.•*    i  »••^n  r.'.-i/Hr.^rü-l'^ij   K-.iz.-r,-iüi'»i"i  -^ir.  Qtia.*>  «lamfci'iiL  aüf- 

;••   .-«'//i-rp^^   .■-^.  !.»^r.'-r*     ••.   :.»*'•:••■.■   i.?»     !.►*  ^'V  i.*z.-    «  ;*  f;.-:'?*i'i-?r.    :-.  n  1:^0  tri  jt-'Wa  ü- 

.c-.-j'i;'*      .    /.x-'iV'.   .in-^r-^  '■.»'7  r  ■;?..      ■    ?■.»-:•' h    r/      n.  H-'.lz-'fai.Tht    norm.il  ori-^o^r* 

ijiiim.  M.  B'i*«:'»<:ni'.ht.  «i.  Aiil»^r  Hw-Z^rrari^.  Dw^^t^r  B.»!'iin.i  Tr^rtiu^  s  .turftr-  abn^o*  aar 
♦-ifi-rn  'jp'r' i'-i:»*ri  F  4.1    Vr  '.i.,tr.:Ji»»r:'t:  ^.  >'.r  Ti-ji:.- h«?:!  «I«  Qribin.kri..nrQ   =:r'r*-:en:rv"i.:fa*?r  X-rU- 

'Im^  ■li.*'  h  Di'.A-^^i«  '.  'iii'l  in  ^i^^r.i  '^.•.•''t..i:-i'  il.i'-.jbi'ior:  ■Lüi'^r*'  -{»^r  n"Ptnal«*  Zuvaoh*  f'?r». 
\u'-*^pil.>Tri  kArin  -i-ih  Ah-^r  ^n-.h  rifiZ*  un.  -»jnzrjla^  H 012 'tri n^;»»  ire-tOil  »»in^r  Zon«?  lo*  F■''.- 
^rrrl►-p.'«f*-rr.  ^ri»*  '„ir.ibi-jn./i  Ti-  ijii-l-  :     i-ir-.ri  Ä-^i^h»*  iep  »finzelar  p,irti>?li«*  ^(riO)i  ^M^Lbi^CaD- 

-  .  I  .ii!i>:-ri  ^reVri  'j.-thr'rr'.':-  .\:i..'":..j!;-rn  ri'!  n.in.!-  h  »^r^tea*  in^  Paren'.'h^rii  <ie*  jl*«;tt 
fl'il/ftijrp»rp-  -riV-ifiTh-r-'i«?  a*?ae  iur*?:.  purtuiir  <Iap.-bi»?Q  *.ii:h>i»»Q'i»»  Holz-  und  Ba<t?:rini^. 
n^f-Alf.nyi  HiUi  iU-j^rfi .  '»•*l'*fj»*  m  «j'^r  Rmti-^ '^nt.'.vh»*«  'la-l  ^loh  an  da>  Auf'ret<eii  «uc-'e**-^ 
f.rttfMfnf.T  („AUkhi-^n  p.  »507  ari:  «»rHfi-a  .ins«:riiir*."?^n  ^enn  »»•?  aa».'h  vkir»  .jL-»*q  ><:h«jn  JOjEe- 
ilei.v.  fi-hf.  irr*r;"j»*i'  -tr^-r«;^  /.'i  .l:'-*rri  -j-r^-i:!!::-".  -A-rriieQ  l*«jn!i»*u  .  iin«i  liritren*  C■■mblQi- 
^'/^l^•:J  :.■••: 'i-r  Pr"<  »•■•'•*• 

fn  -t-n-.  ^Ivn  P.ir-ri-.ii-.Ti-  !'■«  ^V:Jl■Z'-I^. :  Iz^-r:— r^  *I■^ffr»:l  .hn-'  ■ia-'S  zunaoh-ü  i'r'Thj*!;- 
keif  d<»»  rit»mM.*-r:  Rjüi:»''»  -r:  -üh'.  n»;ii»^  üarr,.i  -  «'aniNit^n  auf.  th»riN  an-sohhe—i^^nti  an  ni.nüV. 
♦•fif^fao'^l'-rir  fiKiiiMf^t rnii-j*'  !h»;il»  aa  •M.l-.'h.»;  .^fraD-'-  woii.he  -:rtreQnt  vlii  jenen  au*  Fol*»- 
ni»:riiJ.»rrii  iri.  far^rrii-h^rfi  t^ti'-t^irHl'-ri  -i.'iii.  iii  b^-i-irTi  Faiirii  ,[t  weps«.hi»-il»tn'-m  MaaSs«  Qr»*^ 
•»■riiri'l.ir'-'-  H')iZ  n[i']  B^"^'  für  »i'-h  i!>.ri  .ri  n-  .•■ri..i['-i"  F-:-!-»*  uri-i  «.»rivM^riiTii  proJU'-.rtav 

vnpflpänsft  hl"  zu  'l-^m  Ora-le  ilf*  '•';h!i'»s*li''L  «iie  ;^inzr>  Wiirz--!  .\u<  'jnro£elmj'i*ij: 
jrrijpfiir»>-n.  im  Qii'>r'»«:hnitt  iinr'-^ielm.i'.'.ij  j-l.ijjpTen  HoIzba*it>triii;ien  be^tohen  kann.  'ien?n 
i«'<l»rr  vin»rri  »•i'J»;nen  (jambiun.rin^  be^i^zf.  Nu«.h  iin?hr  Lii'^ninunji  Lann  •MiirreteD  .l.i'iuri.K. 
iL»-«-  «l»ir  ur^pruii,:::!  h"  tu>imA':  «Jati.biun.nii^  -.mii^»  TL.i"iiiik.»?ir  ►'iii'i:i-l:i.  ;^.i[iz  uri'i'.'utii-.i: 
*ip«l.  lifKi  "Ja.i"»  i(i  'I»^rj  prii'tial»r[i  Hil/k'>rp*-rii  •i!-»-rniaN  [i»*iio  thaUj;»:'  •lambiuni-i«. hi<;iJV^ 
alJft^pf^rrl  'Ai*-  zir.'-r  ifj  il»Mii  nr'prurij!i;:h'-rj.  In  niaiini<.'hfaoh?*n  Einzelfijrmeii.  der»*n  B»?- 
^'.hrttibun^'  hit-r  /ü  A'-if  fuhr^ri  'a'ip'I^^.  *r»feri  «li-'i*-  Er'*"  }i»*i[iunjt?n  auf  z.  B.  in  il»»n  Wur- 
z**ln  \t,n  Coiw'ilwil'i"  Xiimmnnia    \[i"iu'"-n  F'iir.;a. 

Bei  -**hr  \i**\p.\i  i>involvulao»'pri-\Viirz»f!n.  -ijjvkühl  perenn inenden  aN  auch  i.  B.  jzjnz 

ppuflmä's'si^  b»'i  d»rr  »-mjahri'Ztfn  l'harbiti'.  hi<«pida  Ch<ii.s>    Iponmea  purpurea    tritt  die  an- 

d»?re  ErHi'lifiniini;  Anf    e?4  »-nfstrhen.  riij>  F'.i:it*merist*rni.  in  dem  Pareoohvm  »1er  SecunJ^r- 

rind»'.  dirht  du«.v:r!i»ilb  *U'r   Y^n^i^Uau^tt.    u»*\ir.    mirrt.'Ut    ilir^*'?  eueneü    C^mbiunis  v^eiter 

Holz  und  Ba>l  bild^-nde  !*tran^»'.    Der  EiiKtehuri.^-niiMlu-  i>t  we'i^'ntlich  der  iileiche  vkieb«*i 

<"  Bildun^f  ern»Mifr-r  Cindiiiimrini.'-  in  der  Peripherie  alterer  erhi-srhender     E*  kann  ^ioh 

^i»*  \hü  di'--'**r  lier  ^.'lei'h*-  Prii'"»*''S  in  -su-  ee-s^ive  weiter  au^^^en  liegenden  Zonen  M^ie- 

'••n.    Ein»'  \».M>««lji»'d»*nlii'it  \nn  di^ni  ixpl-iihi-n  Prifos-it»  der  Bllduni:  erneuter  Camhi^o 

*b»T  »tnIhh^  iii<oiifi*ni  -it.ift,  .«I-i  ilii«  PiiMluiiiori  <iMieii'*  dt"*  normalen  Cambiums  luit 

^rtrrten  der  neuen  Strange    nicht   erlischt,    sondern  fortdauert:    und  als  iD  dea 
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■eisten  FfiUen  wenigstens  durch  die  Neubildung  nicht  geschlossene  Cainbiumringe  oder 
Slngabschnitte  entstehen,  welche  mit  Markstrahlen  wechselnde  Holz-  und  BaststrUnge  in 
normaler  Orientirung  produciren ;  sondern  getrennte  Stränge,  deren  jeder  mehr  oder  minder 
voUstftndig  ringsum  sein  eigenes  Cambium  und  von  diesem  aus  Holz-  und  Bastzuwachs 
erhttit. 

Der  gesammte  Querschnitt  wird  daher  dem  der  Sapindaceenstämme  einigermassen 
ihnlich :  ein  centraler,  normaler,  runder  HolzkOrper,  umge^n  von  einer  Anzahl  kleinerer 
in  einfacher,  späterhin  auch  mehrCacher  Reihe.  Der  Lttngsverlauf  der  peripherischen 
Strttnge  ist  unregelmässig  undulirt;  sie  stehen  seitlich  miteinander  und  mit  dem  normalen 
Holxkörper  durch  Anastomosen  vielfach  in  Verbindung.  Die  beschriebene  Erscheinung 
findet  sich  bei  den  ausdauernden  Stämmen  einiger  Arten.  Jussieu^)  gibt  für  C.  malabari- 
C1M  in  einem  So»  dicken  Stamme  8—9  unregelmässige  concentrische  Ringe  an,  und  fand 
ähnliches  im  Stamme  mehrerer  unbestimmter  Arten.  Von  der  Wurzel  der  Ipomoea  Tur- 
pethum  ist  dasselbe  Verhalten  längst  bekannt,  die  Wurzeln  anderer  Arten  zeigen  das 
Gleiche,  und  zwar  derart,  dass  die  corticalen  Strttnge  nur  in  der  Wurzel  und  nicht  im  Sten- 
gel auftreten.  In  der  holzigen  Wurzel  der  rothen  Gartenwinde  (Pharb.  hispida)  sind  sie 
reiclülch  entwickelt,  gehen  aber  nur  bis  ins  hypocotyle  Glied  hinauf  und  fliessen  hier  mit 
dünnen  Enden  in  den  stark  verdickton  normalen  Heizkörper  über. 

Beide  Processe,  die  Neubildung  von  Strängen  im  Parenchym  des  älteren  Holzes  und 
in  der  Rinde,  können  combinirt  sein  in  der  Turpethwurzel  und  in  den  Wurzeln,  welche  als 
Mechoacanna  und  Stipites  Jalapae  im  Droguenhandel  vorkommen.  Und  zwar  betrifft  dann 
die  Neubildung  der  xylogenen  Stränge  theils  den  ursprünglichen  normalen  Holzkürper, 
tli6il8  kann  sie  sich  auch  auf  die  rindenständigen  erstrecken. 

Wre  oben,  p.  24t,  angegeben  ^) ,  ist  die  das  massige,  stärkeerfüllte  Parenchym  der  rüben- 
förmigen  Seitenwurzel  von  Sedum  Telephium  und  Verv^andtcn  von  Gefässbündeln,  welche 
im  Querschnitt  in  einen  Ring  gestellt  sind,  durchzogen.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  Sedum 
Fabaria,  werden  diese  Bündel  überall  durch  einen  einfachen,  normalen  Cambiumring,  wel- 
cher wenig  productiv  ist,  verbunden.  Dasselbe  findet  auch  bei  S.  Telephium  zuweilen  statt, 
und  zwar  selbst  bei  einzelnen  Wurzeln  solcher  Stücke,  die  im  Uebrigen  das  sogleich  zu 
nenoende  Verhalten  zeigen.  Dieses,  welches  bei  S.  Telephium  die  Regel  ist,  besteht  darin, 
dass  an  der  Insertionsstelle  der  Wurzel  ein  einfacher  normaler  glatter  Cambiumring  die 
Bündel  verbindet ;  weiter  gegen  die  angeschwollene  Mitte  der  Wurzel  hin  buchtet  sich  der 
Ring  zwischen  je  zwei  Bändeln  ein,  und  zwar,  je  näher  def  Spitze  um  so  tiefer,  bis  zu  dem 
Grade,  dass  er  schon  über  der  Mitte  in  ebenso  viele  gesonderte  partielle  Ringe  getrennt 
wird,  als  Einbuchtungen  oder  ursprüngliche  Gefässbündel  vorhanden  waren.  Die  getrenn- 
ten Ringe  sind  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellt  und  durch  Parenchymstreifen  von 
einander  geschieden.  Jeder  hat  eine  geschlossene,  wenig  productive  Cambiumschicht, 
welche  holz-  und  bastwärt.s  vorzugsweise  Parenchym  bildet,  auf  der  gegen  die  Mitte  des 
Partlalrings  sehenden  Holzseite  einzelne  kleine  Gefössgruppen,  auf  der  Bastseite,  letzteren 
eorrespondirend,  jene  p.  387  erwähnten  kleinen  Gruppen  enger  Weichbaslelemente.  Gegen 
die  Spitze  der  Wurzel  hin  öffnen  und  vereinigen  sich  die  partiellen  Ringe  wieder  zur  Bil- 
dung eines  normalen  Wurzelholzkörpers.   Vgl.  Koch,  I.  c. 

§195.    Der  Bau  des  Cycadeenstanimes^)  soll  hier,  mit  Bezugnahme 


i)  I.  c.  p.  4«8. 

9)  Nachträgl.  Anmerkung.  L.  Koch  (Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins  in  Heidelberg  Bd. 
fiefl  4)  bat  neuerdings  gezeigt,  dass  der  in  Rede  stehende  Gefässbündelring  nichts  weiter 
^»  als  sehr  isolirte  GefUssgruppen  eines  vorwiegend  parenchyma tischen  Wurzelholzkörpers, 
Kleber  aus  einem  typischen  radialen  Wurzelbündel  hervorgeht,  dessen  ursprüngliche  Ele- 
ftnie  in  dem  massigen  Parenchym  bisher  übersehen  worden  waren.  Die  rübenförmigen  Se- 
^Vi-Wurzeln  stellen  somit  einen  Specialfall  sehr  parenchymreicher  typischer  Dicotyledonen- 
^^neln  dar.   Hiernach  ist  das  oben  Gesagte  zu  berichtigen. 

8)  A.  Brongniart,  Rech,  sur  1'  Organisation  de  la  tige  des  Cycadöes.  Ann.  sc.  nat.  i.  S^r. 

^I,  869;  Id.  Archives  du  Museum,  I.  —  v.  Mohl,  Ucber  d.  Bau  d.  Cycadeenstammes.  Abb. 

^ttnchn.  Acad.  I,  897 ;  Verm.  Schriften,  p.  195.  —  Miquel,  Ueber  d.  Bau  e.  Stammes  etc. 

Kl  Cycas  ciccinalis.   Linnaea,  Bd.  XVIII,  4S5.  —  Karsten,  Organogr.  d.  Zamia  muricata,  in 
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auf  p.  t*jii>  im  ZusauiaieDhaDi:  beiraclilel  wenien.  weil  eine  Trennung  der  pri- 
marm  GewehesDorduun^  von  den  mandiefiei  seeondSren  VeiilndeningeD  ohne 
Qbergrosse  SturuDjs  der  Ansehaulielikeit  nicht  wohl  durchzufahren  wäre. 

Zur  Vi^rldutiutrD  Ohentirun^  sei  zunächst  hervorgehoben,  dass  derselbe 
Anfang  immer  in  den  UauptzUgen  die  (br  Dicotyledonen  und  GymnospermeD 
\\  piseht'  GewebeanordDUB^  besitzt,  d.  h.  einen  aus  dem  primären  Blattspurmg 
her\orsehenden  normalen  Holz-.  Bast-  und  Cambinmring.  welcher  die  Aussen- 
rinde  \oq  dem  Marke  trennt.  Die  beiden  letztgenannten  Regionen  sind  immer 
reUti\  stark :  bei  dem  alten,  von  Miquel  untersuchten  Stamm  von  Cycas  circi- 
nalis  betrug  z.  B.  die  Dicke  der  Aussenrinde  bis  tiber  7^*.  der  Durchaietier 
des  Markc\linders  10^.  Sie  bestehen  gleich  den  Markstrahlen  aus  relativ  dflnn- 
waiidisem.  dauernd  am\  lumreichem  f^renchvmund  werden  von  dem  oben  n.l56 
hescliriebenen  S\<teui  verzweigter  Gummi-  oder  Schleimkanale  durchzogen: 
die  Kinde  wird  voD  einer  obertlächiichen  Peridermschicht  bedeckt.  Die  zweierlei 
Blatter  stehen  bekanntlich  in  schraubiger  Anordnung  und  so  dicht  übereinan- 
der, dass  die  fleischigen,  schuppenartig  \erbreKerten  Blattbasen  mit  den  Flacben 
einander  auflietren.  Die  zahlreichen  Gefissbündel  der  Blattbasis  sind  in  der 
Insertionslläche  lu  zwei  Spurst  rängen  \  ereinigt,  welche  getrennt  und  symme- 
trisch nei:ien  der  Mitte  der  Insertiooslläche  in  den  Stamm  eintreten,  um  sofort 
symmetrisch  divergirend.  also  der  eine  rechts,  der  andere  links,  bi^g  durch 
die  Rinde  abzusteii^en.  zuletzt  in  den  BUndelring  einzutreten  und  in  diesem 
dann  radial-senkrecht  weiier  hinab  zu  gehen.  Dieser  letzte  Theil  ihres  Weges 
und  ihr  eudlictier  unterer  Ansatz  ist  nicht  näher  untersucht.  Die  Lange  desauf 
die  Horizüutalebene  projicirten  und  als  kreisformig  gedachten  Bogens.  welchen 
jeder  Spurst ranjc  bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  Btlndelring  durch  die  Rinde 
beschreibt,  ist  nicht  genau  bestimmt,  scheint  auch  nicht  immer  gleich  xu 
Mfin.  betrüfit  über  bei  C>cas  revoluta  nach  Schätzung  mindestens  145*' — 150". 
ohne  jedtx'h  IN)',  also  die  Nereini^untc  beider  Stränge,  zu  erreichen.  Im  Ad- 
fauize  seines  von  der  Blatt insertioo  ab- und  einwärts  verfolizten  Verlaufs  seht 
jeder  Stnm^  eine  laui:e  Strecke  weit  dicht  innerhalb  der  Blattinsertionsfläohen. 
alsj  dicht  innerhalb  der  Rindenoberlläche  des  Stammes  her.  von  dieser  nur  wenis 
diver^irtnd.  und  zwar  nicht  xanz  horizontal,  aber  nur  %«emg  abwärts  gehend. 
In  der  ieuttru  etua  der  Höhe  einer  Blatt  Insertion  gleichen  Strecke  des  Wegt^ 
läuft  er  steiler  ein-  und  abwärts  bis  in  den  BOndelring.  Nur  in  der  ersten  Ju- 
icenä  ist  «ias  bes^-h riebe ne  Vr^rhalten  rein  vorhanden.  Ein  durchsichtis  ce- 
riiai.hter  «iicker  niierschnitl  durch  das  kurz-conische  beblätterte  Stammende 
zeijit  «He  Blatts{.'Ur«rn  der  jüuiisten.  obersten  Blätter  als  ein&iche.  mit  der  Enl- 
feruun:;  \oiu  Schr-itel  m\  Weite  zunehmende  s>mmetrische  Bogenpaare  io  der 
jungen  Rinde  Fit:.  i3\>  .  Üiciit  unter  dem  cooisch  verjUngien  Ende  nimmt  der 
StüUHii  und  der  BUndelring  mehr  «>der  minder  «Jylinderform  an:  und  ween. 
oder  schon  bev«)r  die  R^jien  beim  fortschreitenden  Längen  wachst  h  um  des  Schei- 
tels in  die  c\Iindrisclie  Re^zion  zu  liegen  kommen,  wird  die  ursprüngliche  Ad- 
Ordnung  modiücirt  durch  das  AuJüreteu  >on  Verbindungszw eigen.  Dieselben 
Sinti  ihrer  Richtung:  nach   erstens  solche,   weiche  in   der  Riehtung   der  Bä^tn 


L  Beiiiuor  Acvd.  ^.  ISin.   p.  1^3.  —  Meiteiiius.  B«;itr.  L.  Auat.   ä.  C\«*U4let»a.    Abtunii'- 
«•.ii>.  «j«;!».  a.  W  i>iM.'UM:(i.  Ml.  p.   »»7 
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t  tängfi  der  Slamiitpmpliprie  verlaufen ;  sie  verbiutli-n  tlie  beiden  zu  einem 

e  gehöni^en  Bügen  auf  der  dioseni  abgekelirLen  Seile  lu  einem  ringförmigen, 
Haen  beiden  ins  Btffll  JitistFotendeii  Enden  offetien  (fueren  G  (1  r  t  e  1 , 
llcher  mancimial  selbsi  zwi8eli€>n  den  Austrittsslellen  diirdi  eine  Queranasto- 

t  (lesüblossen  «erden  kann.  Gleiehzeiliji  mit  den  beschrieben«»  Vorbin- 
igen  treten  sweilens  zwischen  bcTiaohbarten  Gürteln  Anastomosen  auf,  in  nicht 

r  bestimmter  Zaht  und  Anordnun)^;  und  andere,  welche  im  alli;emeinen  in 
iaior  Richtung  von  den  Gilrleln  einwärts  und  MihrU^  obwürts  laufen,  um  s)«-h 

e  SlrBnge  des  primären  HUn<fe)rin^s  anzuseilen.  Bei  Zamia  muricaLa  gehen, 
1  Heltenios,  diese  ra<liult>n  Verbindungen  unverzweigt  und  xiemlieh  gerade 
(  dem  BUmlelring  zu  den  Gürteln.    Bei  Cyeas  revolula,  Uioou,  Ent^plialartos 

Idus  Iheilen  sie  sich,  von  dem  BUndelring  ;ius  vet'fi)l{it.  meist  in  -zwei  di- 
(trende  Zweige,  welrhe  sied  weiler  verilsteln  und  mit  llirMi  Vfr/vieii;imgen 


liieils  unler  einander  anaslomosirea,  theils  an  die  Gflrtel  treten.  Die  Gesammt- 
heil  aller  dieser  Verzweigungen  bildet  ein  reithes  und  un regelmässiges  corii- 
cates  BUndelnetz  (Fig.  240).    Für  ein  Esemplar  von  Cycas  revolula  fand  Mel- 

Fig.  iB9.  Cycss  rtrvoluta.  Verlauf  der  BUtUpurbtmdcl  in  einem  dicken,  in  Kali  üurrli- 
sichlig  gemadilen,  von  seiner  scheilel  sich  (igen  Fiadii'  gesehenen  Querschnllt  flinhl  unter  il(>ni 
VegclatfODspuukt  einer  Seilenknoipe;  schwach  vergr.  Die  Büirdel,  welche  in  verschledeuen, 
aber  Diih«  Über  einander  liii|^Dd«n  Ebenen  «(.'rlanleu,  sind  in  die  Ebene  des  l'apiers  lUMiu- 
awnKBxei<''hnet,  derHrt,  dass  dje  A^^ilrittsslelle  «m  diiukotslon  geliuUen  uud  jeder  SImiig  von 
dieser  all  bis  zu  dem  Punkte  K^zeichnet  ist,  no  er  steil  nach  unlen  biegt  i  djo  BUndel  der  suc' 
i'esslven  aidil  jtin((9lpn  Blatter  sind  successive  beziffert,  1  die  des  jiliigslcn.  tiberslen.  U,  s.  f.; 
die  des  ältesten.  9.  nicht  bezifTerl.   Zwischen  4,  S,  7  und  »  Hadlalverbindangen  lieginnend. 

Fig.  940,  Cyoas  revolota.  QuenchniU  mit  6  Blülbagen,  naht'  Jetu  Scäeilel  eiii«r  klai- 
ii«R,  Bua  einer  Seilenhnasiie  orzofieoeo  Pflanze ;  nui.  Gr.  PerencIiyiD  von  Mark,  KiinAe  uu^ 
UltKIcrn  «eiss  geballen,  die  durch  den  Schnitt  frei  gelegten  Gcrässbiiadel  ttls  Strit^be,  die  i|uer 
durchüchnittencn  nU  Punkte  gezeichnet.  Der  innere  Kreis  ist  der  das  noch  sulir  mikc  junge 
«ai-li  umgehende  Btlndelrlng;  er  besieh!  Mus  den  unleren  Thellen  höher  herahkonun ender 
Spursliiln|;i:.    Ans«erbnlh  desselben  die  zxrten  An(Un!Ei>  diT  BnillAlverbindiuigen. 
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lenius,  dass  von  den  den  Ring  verlassenden  Stiüngen  oder  BandelsUlinineQ 
9 — \  \  auf  ein  Blatt  kommen.  — 

Die  durchschnittliche  Stärke  der  Gtlrtel,  Radialverbindungen  und  ihrer 
Zweige,  die  specielle  Richtung  ihres  Verlaufs  u.  s.  f.  zeigen  mancherlei  hier 
nicht  aufzuzählende  Verschiedenheiten  theils  nach  Species  und  Individuen, 
theils,  zumal  bei  Dioon,  je  naohdem  sie  zu  Laub-  oder  zu  SchuppenbUtten 
gehören.  Bei  starken  Stammen  von  Cycas,  £ncephalartos'  erreicht  die  absolute 
Dicke  der  stärksten  72™*°  tind  darüber.  —  Sämmtliche  Bttndel  dieses  ursprUiig- 
liehen  Systems,  welches  das  primäre  Bttndelnetz  heissen  mag,  sind  colla- 
teral ;  tracheale  und  Siebrühren  zwischen  radiale  Parenchymreihen  in  Radial- 
reihen gestellt,  welche  auch  ihrerseits  von  Parenchym  unterbrochen  sind;  die 
trachealen  Elemente  an  der  Markgrenze  durch  Dehnung  des  Parenchyms  spttler 
oft  auseinander  gezerrt.  Alle  trachealen  Elemente  sind,  wie  schon  p.  HS  und 
349  angedeutet  ist,  Tracheiden,  die  innersten  Erstlinge  spiralEaserig,  die  meisten 
treppenförmig-quermaschig  verdickt. 

Soweit  bekannt,  bildet  sich  das  primüre  Bttndelnetz  in  seiner  vollständigen 
Gliederung  schon  nahe  unter  dem  Stammende  aus.  Die  successiven  Querah- 
schnitte  des  Stammes,  erfahren  jedenfalls  nach  dem  Zeitpunkt,  wo  es  schon 
vollständig  vorhanden  ist,  ein  beträchtliches  Dickenwachsthum,  zunächst  durrii 
die  noch  dauernde  Dehnung  des  Parenchyms  von  Mark  und  Rinde,  dann  durch 
den  nachher  zu  beschreibenden  cambiogenen  Zuwachs.  Das  primäre  Netz  bleibt 
hierbei  erhalten,  sowohl  die  Radial  Verbindungen  als  ganz  besonders  die  Gürtel 
müssen  daher  an  Länge  dauernd  zunehmen.  Wie  Mettenius  fand«  betheiligen 
sich  hierbei  die  spiralfaserigen  Tracheiden  nicht;  sie  werden  verzerrt  und 
schliesslich  unkenntlich.  Die  Treppentrachcidcn  dagegen  wachsen  erheblich  io 
die  Länge;  in  den  Gttrteln  jugendlicher  Blätter  massen  die  kürzesten  0,09"": 
in  denen  älterer  Stämme  stieg  die  Länge  auf  1,4",  in  den  ältesten  untersuchtea 
Stämmen  auf  4,5™°U  Die  un verdickten  Wandstellen  werden  dabei  von  der  Gestjll 
schmaler  Querspalten  zu  breit  elliptischen  Tüpfeln  erweitert. 

In  dem  primären  Bündelring  entsteht,  soweit  bekannt,  nach  dem  für  Dico- 
t\len  und  Gymnospermen  normalen  Modus  eine  Gambiumzone,  welche  eU-n- 
falls  im  aiigenicinen  in  normalem  Gange  Holz  und  Bast  producirt.  Die  Strän}!f 
dieser  beiden  Theile  stehen  im  Querschnitt  zwischen  breiten ,  vielreihigeo 
grossen  Markslrahlen,  welche  der  Länge  nach,  von  Aussen  gesehen,  spitzwinke- 
lige Maschen  zwischen  den  undulirt  verlaufenden  Strängen  darstellen.  Dnn'k 
diese  Maschen  treten  sämmtliche  Blattspuren  und  Radial  Verbindungen  des  pH- 
mären  Bündelnetzes  zwischen  den  secundären  Strängen  von  ihren  inneren  An- 
satzstellen  in  die  Rinde.  Das  Markstrahlparenchym,  welches  sie  umgibt,  be- 
steht aus  grossen,  radial  gestreckten  Zellen,  welche  mit  dem  fortschreileniki 
Dickenzuwachs  nur  wenige  tangentiale  Theilungen  erfahren,  so  dass  man  it^ 
von  einer  Unterbrechung  der  Cambiumschicht  durch  grosszelliges  Parenchym a 
den  bezeichneten  Orten  reden  kann.  Schon  aus  diesen  Thatsachen  ergibt  siek 
und  durch  weitere  Verfolgung  wird  bestätigt,  dass  die  Gambiumzone  in  den  is 
BUndelring  senkrecht  absteigenden  unteren  Enden  der  Blattspurstrflnge  eit- 
steht, und  dass  die  obern,  in  den  Ring  bogig  eintretenden  Theile  dieser  ander 
Bildung  derselben  keinen  Antheil  haben.  Es  ist  übrigens  noch  genauer  xu  un- 
tersuchen, in  wie  weil  eine  Betheiligung  der  Radialverbindungen  an  Ring  nwl 
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Cambiurn  staltHndei,  und  ob  olwa  uocli  sonsiigo  Zwisi^hfnstrjtnßo  biiizukoin^ 
Dien. 

Eicnml  an^ielegt,  bildet  die  CsmbJiitnicone  in  nonnalBi'  Weise.  Hole  und 
Bast.  Beide  behalten  rege Imüss ige  Radialreihung,  und  sowohl  Tracheen  als 
Siebröhren  sieben  in  zahlreichen  schmalen,  durch  dünnwandiges  Parenchyni 
unterbrochenen  ein-  bis  mehrreihigen  Radiaisire ifen  zwischen  relaliv  breilen 
{Mrenchyia »tische Q  kleinen  Harkstrahlen.  Die  trnchealen  Elemenle  des  aecun- 
düren  Holzes  sind  ausschliesslich  Tracheiden  von  massiger  Weite,  und  entweder 
auf  den  radialen  Wänden  mit  mehreren  Reihen  ({uer^ezogitner  HoftUpfel  ver- 
sehen {Cycas,  Kncephalarlnsj ,  oder  inil  treppenförnug-netzfaseriger  Wanil 
(Zamia  spec,  Stauj^eria].  Von  den  Siebrühren  wui-de  schon  p.  188  ({eredet. 
Sie  werden  bei  Cycas,  Dioon  und  Kncephalarlos  von  kleinen  Gruppen  derber 
Sklerenchym fasern  begleitet,  welche  bei  Zamia  »ind  Stangeria  fehlen;  ausser- 
dem gibt  Metlenins  vereinzelte  gckunimf^rte  Kryslallschltiuche  mit  klinorrhonj- 
bischea  Krystallen  an. 

Der  gesamnite  secundüre  Kolz-  und  Raslkürper  hat  denjnTich  im  allutemei- 
nea  den  für  saflige,  parenchym reiche  Uicotyledononsllimnie  typischen  Ban.  Er 
bleibt  im  Vergleich  zu  Mark  und  Rinde  immer  schmal,  der  Bast  ist  im  Verhtilt- 
oiss  zum  Holz  uieist  stark  entwickelt,  diesem  an  Dicke  oft  fast  gleich. 

Die  untersuchten  Arten  der  Genera  Zamia  ,  Dioon,  auch  Stangeria  zei- 
gen den  bisher  beschriebenen  Bau,  d.  h.  das  primäre  RUndelnetz  und  den  norma- 
len, unbegrenzt  langsam  in  die  Dicke  wachsenden  Zuwachsring  zeitlebens.  Zu 
den  beschriebenen  Th eilen  treten  findere  nicht  hinzu.  Die  Cycas-  und  Ence- 
phalar  tosarten  dugegen  verhalten  sich  anders.  Ei'slens  in  sofern,  als  bei  allen 
das  Dickenwachsthum  des  ersten  normalen  Ringes  ein  begrenztes  ist,  nach 
nicht  näher  bestimmter,  jedenfalls  aber  mehr  als  eine  Vegetationsperiode  be- 
tragender Zeit  stille  steht,  und  fortgesetzt  wird  durch  eine  erneute  Cambium- 
lone,  welche  in  dem  Rindenparenchym  an  der  Aussengrenze*der  Bastschicht  — 
wesentlich  in  der  oben  §  1!H  beschriebenen  Weise  ^auftritt.  Die  Erneue- 
rung der  Ringe  kann  sich  spüler  mehrmals  wiederholen.  Miquel's  grosser,  je- 
denfalls viele  Jahre  aller  Cycasslamm  zühllc  z.  B.  6 — S  successive  Ringe. 

Sowohl  der  grJtbere  Bau  dieser  Ringe  als  ihre  hi ätiologische  Zusammen- 
setzung sind  die  gleichen  wie  bei  dem  ersten.  Auch  der  Durchtritt  <ler  Radi- 
alverbindungen des  primllren  Netzes  durch  die  Marksirahlen  verhall  sich  wie 
bei  jenem.  Wie  in  den  meisten  Füllen  successive  erneuter  Ringe,  welche  in 
früheren  Paragraphen  beschrieben  niirden,  sind  die  Ringe  auch  hier  zwar  im 
Ganzen  concentrisch,  jedoch  mit  denselben  ÜnregelmUssigkeiten,  welche  oben 
mehrfach  erwähnt  sind.  Gewöhnlich  sind  die  verschiedenen  Abschnitte  eines 
Ringes  ungleich  stark.  Hie  und  da  biegt  sich  der  Raud  eines  Abschnitts  gegen 
den  nächslinnercn  Ring  und  tritt  mit  ihm  in  Continuitai :  die  successiven  Zonen 
sieben  daher,  in  nicht  genauer  bestimmton  I.äagsstrGifen,  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang. Die. Dicke,  welche  die  successiven  Ringe  erreichen,  nimmt  mit 
ihrer  Entfernung  von  der  Mitte  ab,  sie  bleiben  also  im  Vergleich  zu  Binde 
und  Hark  ebenfalls  schmal;  in  Miiguel's  mehrerwähntem  allem  Sianmie  z.  li. 
betrügt  die  Gesammtdieke  der  ti— 8  Ringe  kaum  ein  Drittel  des  IJuerschnitts- 
radius;  die  absohlte  Dicke  der  einzelnen  schwankt  zwischen  0,5  und  8''"'.  — 
Ein  anderes  VerhJilluiss  Hndet  an  dem  verkehrt  coni.schcn  Grunde  von  Slilmmcn 
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statt,  welche  flus  Seilen  knospen  orzo^en  sind.  Ein  vorliefcnideK  StUck  nn 
Cycas  revoUila  hui  z.  B.  unlen  einen  olinfiefifhren  QuerschnitlsrailiuR  von  2t"", 
wovon  etwa  6""  auf  das  Hiirk,  S  auf  die  Rinde  und  12  nuf  die  vier  aha^oübr 
(tlei(.-hslarkeD  HMzringe  mileinander  kommen;  430"'"  hAher  kommen  schon  «ir- 
tlef  von  89°'°  Quersrhnlllsr»dius  ISaufdns  Mmk,  U  iiiif  dip  Kinde  und  ii>ir5:<ii( 
die  zwei  Holzringe,  von  denen  der  äussei-c  erst  in  Knlslehung  begriffen  ist,  — 

Beide  mit  suceessive  erneuten  Rini;eti  versehene  Genera  haben  zweilnu 
iiusser  den  beschriebenen  noch  aecessoriscbe  Strani!!<ysloaio,  und  nv'or  Cyrii 
ein  rindensländiges,  Encephalartos  ein  markstftndiges. 

Letzteres  besteht  im  erwachsenen  Stamme  aus  zahlreichen  durch  das  gani' 
Mark  verlheillen  Strünken,  welche  undniirt  der  Llinu;e  nach  ver)»ufen  und  mit- 
einander und  mit  der  Innenfläche  des  Holzrings  dun-h  nach  allen  Seifen  tterict 
lete  Zweige  in  Vertiindong  stehen.  Sie  bilden  ein  reiches  (Jeflcehl,  welch« 
dem  Hark  eijien  ist,  in  die  Rinde  keine  Zweige  abgibt.  Naeb  Hettettiiu  InUm 
die  Slriinge  erst  spiU  auf,  denn  sie  fehlten  in  dem  untersurJilen  fausIgreMMi 
Stammchen  von  E.  horridus  in  der  mannen  oberen  H«lfte.  Sic  können  hienuri 
bis  auf  weiteres  der  Kategorie  der  stamniutgenen  markM^ndigen  Dtlndel  aB$t- 
schlössen  wenlen,  welche  p.  86i  fur  andere  Falle  beschrieben  sind.  —  Di( 
Markstriin^e  sind  eollaieral;  ihr  GefUsstheil  entbehrt  nach  Meltenius  immer  dtr 
Spiral- und  fiingtracheiden,  er  hat  (nach  wenig  vollstrlndi^er  ITntcrsiichuniiMi 
K.  catfer)  im  Wesentlichen  den  Bau  der  zugehörigen  Serundiir-HolistniDp 
der  Ringe  und  seJieint  ein  lange  andauemdes,  wenn  auch  sehr  UngKitna 
Üickenwachsthum  zu  besitzen.  Die  stärkeren  StrJfnge  in  dem  Stamme  leiiifi- 
nannter  Specles  sind  etwa  1™"  dick. 

Üas  acce.iBoriache  eorticale  Rindeusyslem  von  Cycas,  welches  Mitn«! Iwi 
C,  circinalis,  Meitenius  bei  C.  revolnta  fand,  entsteht  nach  des  Letaleren  Be- 
sehreibung aus  FolgemeriHtemstrilngen  in  dem  Itindenpjtrcnchjm.  Longitrii- 
nale  Zellrethen  dt-s  letzteren  »eriwhrcn  eine  Theilung  in  kleinere  Zellen  vtui 
werden  in  cambiale  Strange  üborgeführl,  die  aKintlhlicb  xu  klt-inen  IW^ 
kttrpern  anwachsen.«  Es  scheint,  als  ob  sieb  solcher  Strange  mit  de«  Alle 
eine  Zeil  lang  successive  neue  bilden  kennen;  wenigstens  fanden  .tre  «i(k  is 
Jnngen  Individuen  spärlich,  in  alten  zahlreich.  Doch  konnte  diese  UinereniAud) 
eine  rein  individuelle  sein  und  bedürfen  »He  die  genetischen  Vcrhjlllni.'^se  hbA 
fernerer  IJnlersuehuBg. 

bie  Anordnung  der  Stränge  wird  für  den  untersuchten  allM)  SUmm,  li 

welchem  sie  zahlreich  und  stark  eolwickelt  waren,  von  Meitenius  im  Weaafr 

ohen  folgend ermassen  geschildert.    Sie  stehen  im  Querschnitt  in  mehrerrai»- 

regelmasstgen  Ringzonen.     Sie  verlaufen,  wellig  gekrtlinnit,  in  vurticulcr  Rir^ 

tung,    mit   den    titlrleln    also   und    den    Radialverbindungen    sieh    kreuiDiul 

Seheilolw^rts  lassen  sie  sich  immer  verfolgen  bis  zur  sehr  In-ciU-n  n^siidrr 

Lau  bhlatter.    Hier  atUeii  sie,  und  zwar  immer  mehrere  ungleidi  starke,  tlwA 

den   beiden   vom  (illrlel   in  die  BlntlbaHJs  austretenden  Schenkeln.   Iheib>  il* 

ersten  Ver/weigimgcn  dieser  in  der  Blattbasi.s  selbst  an,  —  diu  starkMcn  ihr 

»gel  nach  an  der  ersten  Gabelung  — :  und  von  ilieser  AnsntEstelk  steigen  lif 

V8t«mme  herab,  nach  versrhiedoo  lan^m  Verlaufe  sich  entweder  mit  gleirli- 

»niigen.  theils  von  derselben  Blallbasis.  theils  hobor  berabkonun enden  «rr- 

inigend,  mler  iiieh  mit  ihrem  untoren  Ende  oder  einem  Sfiteniweig  an  «iiH 
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GUrtel  oder  an  eine  ÜHdialverhrndunj;;  anseilend.  Freie  Mindt;  Enden  sind  nicht 
Vorhanden;  ebenso  weni^  ein  Zasamineniiang  mit  dem  Bandelsystem  von  Sei- 
lenknospen odfir  WurEehi. 

Der  Bau  der  rarticalen  Strange  ist  der,  dass  ihre  Mitte  von  einem  engen 
parenL-hymülischen  Markprisma  eingenommen  und  dieses  rings  suocessive  um- 
geben ist  von  einem  Holz-,  Cambium-  und  scliwachen  Bastring.  Seitens  des 
CatnbiumK  findet  ein  dauernder,  wenn  auch  langsamer  Zuwachs  stall,  so  dass 
io  allen  Stummen  die  Dicke  des  Stranges  auf  S  bis  5,6*"°  steigt.  Holz  und  Bast 
sind  von  narlzelligen,  mit  dem  Zuwachs  succcssive  vermehrten  Harkslrahlen 
durchtogen,  zwischen  welchen  die  Strangelemenio  ahnlieh  wie  in  den  Ringen 
vertheiit  sind.  Die  Tracheiden  des  Holzes  sind  bei  C.  revolula  meist  Ireppen- 
netzfaserig  verdickt,  nur  wenige  mit  HöftUpfeln  versehen;  Spiral  faserige  fehlen. 
An  den  Ansatzstellen  tritt  in  sofern  eine  Veränderung  des  Baues  ein,  als  das 
Mark  verschwindet ;  die  Elemente  eines  Stranges  Ireien  dann  jeweils  mit  gleich- 
naoiigeo  des  andern  in  Contiguilfit. 

Der  Secundilr Zuwachs  der  untersuchten  Cycadeen- Wurzeln']  stimmt, 
gleich  der  p.  370  besprochenen  primären  Slructur,  anfangs  immer  mit  dem  der 
lypischen  Dicoljlen-  und  Gymoospermenwurzeln,  und  zwar  der  parenchym- 
reichen,  Oeischigen  im  Allgemeinen  überein.  Der  Bau  der  secuadüren  Strang- 
elemente ist  dem  des  zugehürigen  Slammliolzes  im  Wesentlichen  gleich.  Ein- 
zelheiten über  dieselbe  und  ihre  Vertheilung  vgl.  bei  Meltenius  I.  c.  Für  die 
untersuchten  Wurzeln  von  Encephalarlos  (E.  cafTtr,  longifolius]  isl  dem 
nichts  Wesentliches  hinzuzufügen;  wenigstens  zeigten  3™  starke  SeiLenwurzeln 
keine  bemerkenswerLhc  weitere  Erscheinung  als  sehr  erhebliche  Dehnung  des 
ioncrn  Parenchyms  und  Dislorsionen  der  HolzstrUnge  in  Folge  derselben.  Auch 
wird,  soweit  die  Sache  verfolgt  werden  konnte,  bei  diesen  Pflanzen  die  primäre 
Aussenrinde  durch  Periderm  frtlhzeilig  abgestossen,  —  Während  hiemadi  die 
bescbriebene  Wurzel  in  der  Kategorie  2)  der  p.  531  beschriebenen  fleischigen 
Wurzeln  gehört,  ist  Cycas  revolula  in  die  Kategorie  t)  a)  zustellen.  DerSewin- 
darzuwachs  ist  hier  schwach,  die  amylumreiche  Prim<lrrinde  an  fingerdicken 
Wurzeln  noch  lebendig  und  nur  auf  ihrer  AussenflUche  von  einer  Pcriderm- 
schicht  bedeckt.  Wie  lange  sie  persislirt,  ist  nichl  bekannt.  Mit  dem  htlhem 
Alter  der  Wurzel  tritl,  nach  Meltenius,  ein  Erlösehen  der  TbUligkeit  des.  ersten 
Cambiumrings  und  eine  Erneuerung  derselben  durch  einen  peripherischen  ein, 
ound  schreitet  das  weitere  Wachsthum  in  voller  liebere instimmung  mil  dem 
des  Stammes  fort." 

Heber  die  durch  eingedrungenen  Nosloc  verursacblon  btlschelig-dicholo- 
men  Excreseenzen  der  Cycadeen  wurzeln  vgl.  Reinke,  1-  c. 

^196.  Der  Bau  des  Stammes  von  Welwitscbia  mirabilis''')  ist,  der 
sonderbaren  Gestall  entsprechend,  wunderlieh.  Er  isl  auch,  in  Folge  der 
Schwierigkeit,  welche  die  Bescbaflenheii  älterer  trockner  Exemplare  de>r  Pm- 
paralion  eoif^egcnalolll,  und  des  Mangels  junger  und  frischer  Exemplare  in  vieler 


IJ  MetUnius,  1.  c.  —  van  Tiegliem,  Reinkr.  I.  p.  noc. 
1]  1. 1).  HooKer,  On  Wclwitschin.  TranMct.  Llnn.  Socicl}.  London.  Vol.  \X1V. 
burger.  Wie  Coniferen  u.  d.  tiaeXttcrfn.  p.  17*.        ■■■    .i.    -    ■■   ...    , ■■ 
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lliusicht  noch  unvol  Island  ig  erforscht.  Nach  den  varliegeoden  üalcn, 
sich  fasl  ausschliesslich  auf  den  secunduren  Oickenzuwachs  bezi«lipa,  xchUeiS 
er  sich  in  der  Anordnung  der  Gewebe  (heils  an  raauche  anomale  Oieultlim, 
iheils  au  heslimmle  secundür  verdickte  Monocoljledonen,  in  dem  histiologixvhon 
Aufbau  an  andere  Guetaceen  an. 

ÜiejUngslen  Pflanzen,  welche  man  kennt,  haben  einen  rundlichen,  ulwi 
nussgrossen  Slamm,  welcher  sich  abwärts  fortsetzt  in  eine  starke,  mit  relativ 
kleinen  Seilenüston  versehene  Pfahlwurzel.  Der  rundliche  Slamm,  der  Slorli 
von  Hooker  genannt,  hat  eine  convexe,  unebene  Scheitel  fluche,  die  Ktudp,  an 
welcher  in  den  untersuchten  Exemplaren  keine  Spur  eines  eigenen  Vegel^iu- 
onspunktes  zu  ßnden  ist.  Der  stumpfe  Itand,  mittelst  dessen  die  Krone  in  A'k 
Seitenflüche  des  Stammes  übergebt,  wird  grösslenlheil.s  umfasst  von  den  sich  fasi 
berührenden  Inscrlionsllycheu  zweier  oppouirler  zun  gen  förmiger  Bläller  — 
welche  mit  Grund  für  die  beiden  persistenten  Colyledonen  gehalten  werden  — ; 
und  zwar  ist  jedes  dieser  Blatter  inserirl  im  Grunde  einer  liefen  nngfürinig«ii 
Furche,  welche  so  eng  ist,  dass  sie  von  der  Blalthasis  locker  ausgefüllt  wird. 

Es  ist  bekannt,  d^ss  die  Pflanze  diese  Gliederung  zeitlebens  beil*elitlll  und 
nur  die  eine  wesentliche  Geslall Veränderung  erfährt,  dass  der  obere  Theil  des 
Stammes  in  cenlrifugaler  Progression  dauernd  in  die  Breite  wuchst,  so  dass  er  die 
Gestalt  einer  oblongen  zweilappigen  Scheibe  erhüll,  in  deren  slumpfen,  mrlir 
oder  minder  aufgerichteten  Randlappen  die  Blatlfurehen  liegen.  Diese  sarnml 
den  Blallbasen  nehmen  in  gleichem  Verhaltniss  wie  der  Stamm  an  Umfang  lu, 
die  Blütler  selbst  wochsen  zeillebeus  an  ihrem  Grunde  und  in  batstpetaier  Bieb- 
tung  in  die  Liinge,  Stamm,  Krone  und  Wurzel  nehmen  viele  Jabrc  bindun-ban 
Dicke  zu  und  erreichen  colossale  Dimensionen. 

Eine  anatomische  Untersuchung  ist  an  den  kleinsten  Exemplaren  nicht  vsr- 
gennmmen  worden;  wohl  aber  an  solchen,  welche  kaum  ums  doppelle  grOsser 
sind  und  an  anderen  successive  herangewachsenen.  Alle  verhallen  sieb,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  in  den  wesentlichen  Punkten  des  BaiMi 
gleich.  Slainni  und  Pfahlwurzel  werden,  mit  Ausnahme  der  nachher  zu  beach- 
tenden Blaltinsertionsfurchen,  von  einer  massig  dicken,  grüsstenlheils  braunefl, 
rissig-borkigen  und  sehr  harten  und  sprtiden  Binde  bedeckt.  Diese  umsrhUesst 
eine  starke  innere  Gewebemasse,  welche  aus  Gefässbündeln,  blass  gelblichem, 
dünnwandigem  Parenchym  und  jenen  p.  UO  bpschriebcneu  milcbtigeu  Skler- 
enchymfasern  besteht,  die  dem  Parenchym  allerorten  und  nach  allen  Bichtungen 
sehend  massenhaft  eingesetzt  sind.  Bezüglich  des  GefcIssbUndet Verlaufs  tritt  an 
nicht  allzugrossen  Exemplaren  zuniii'hsl  hervor  eine  grosse  Anzahl  von  Bündeln, 
welche  von  der  Blatt insertion  aus  radial  convergirend  gegen  das  untere  Ende 
des  Stammes  oder  das  obere  der  Pfahlwurzel  verlaufen.  Sie  sind  auf  eifio 
Ebene  geordnet,  welche  zwischen  der  Kronenlläehe  und  der  Aussenseile  des 
Slamnies,  jener  elwas  näher  als  letzlerer,  liegt,  also  annühemd  die  GesUilt 
eines  Kegelmantels  oder  einer  KrcIsflSche  hat,  je  nach  dem  Grade  der  Aufrich- 
tung der  Kronenränder;  sie  bilden  mit  anderen  Worten  eine  der  gesammieD 
Krone  ahnlich  gesiallete  imd  den  Flächen  dieser  ähnlit^h  gerichtete  Mittelschichl 
Hooker  nennt  sie  die  Ge^Jsssehicht.  Es  ist  zwar  nicht  direct  nuch- 
aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  ,sich  die  einzelnen  Bündel  fli 
foriseizen,  man  kapn  die  Schicht  .daher ,die  Bla-itsp 
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nncn.  Genauer  belrachtet,  besteht  sie  hus  zwei  dicht  aufeinitndcr  lieftendfln, 
T  durch  schmalo  Parcnchjmstreifen  getrennten  Schichten  collaleraler  BtlnHel, 
;lcbe  ihre  voq  starken  Fasersträn^cn  geslUlzten  Siehlh«ile  gegeneinander,  die 
ifässtheile  also  der  Krone  resp.  der  Aussenflache  des  Stammes  zukohren. 
irbinrlungen  zwischen  beiden  RUndelschiehten  sind  wahrscheinlich,  aber  nioM 
;her  beobachtet.  Die  Bündel  der  einzelnen  I^ge  stehen  ziemlich  regelmässig 
ibeneinandcr,  verlaufen  unduJirt  uml  sind,  soweit  ermittelt  werrlcn  konnte, 
reckeoweise  in  setllichur  Verbindung. 

In  dem  Kwischen  der  Mitte  der  Krone  und  der  Insrrlion  der  Pfahlwurzel 
^]e)ienen  Mlllolfelde  der  Blatlspurschicht  ist  der  Verlauf  der  Btlndel  n»rh 
aoker's  Darstellung  unregelmüssiger ;  sie  bilden  hier  ein  wirres  Geflecht,  von 
elcbeni  die  nachher  zu  besprechenden  StrHnge  der  Wurzel  abw&rls  steigen. 

Von  den  beiden  Lagen  der  Blullspurschicht  zweigen  sich  allenlbalben  zahl- 
iche  viel  kleinere  BUndelchen  ab,  welche  in  schräger  Richtung  einerseits  ge- 
rn die  ganze  Kronenoli^r fläche,  andrerseits  gegen  die  Aussenseite  des  Stammes 
^Haufen,  ohne  erkennbare  Regel  nach  den  verschiedensten  Seilen  wellig  ge- 
Ummt  und  durch  Aeste  mit  einander  verbunden,  somit  ein  reiches,  wirres 
;tz  bildend,  welches  als  das  peripherische  BUndelnetz  unterschieden 
in  mag.  Die  gegen  die  Kronenfljtche  verlaufenden  Strünge  des  Nctites  sieben 
il  denen  der  Inllorescenzen  vielfach  in  directer  Verbindung. 

Die  Stränge,  weiche  in  die  Pfahlwurzel  absteigen,  stehen  Iheils  mit  denen 
»  Hitlelfeldes  der  Blattspursc hiebt,  theils  mit  denen  des  peripherischen  Netzes 
}  Abzweigungen  in  Verbindung,  die  Hauptriehtung  ihres  Verlaufes  geht  gleich 
ir  der  Wurzel  vertical  abwüris.  Im  Querschnitt«  der  letzteren  sind  sie  ziem- 
;h  regelmiissig  in  concen Irische,  durch  bUndelfreie  Zonen  von  einander  ge- 
BDOIe  Ringe  geslelll,  von  ähnlichem  Aussehen  wie  die  Ringe  in  Menisper- 
ecn-  oder  Gnetuceenslümmen;  und  zwar  sind  die  Ringe  um  so  regelmassiger 
id  die  BUndel  derselben  um  so  grosser,  je  nlihcr  der  Mitte.  Hooker  bildet  in 
jerschnillcn  dünner  Wurzeln  5 — 7  solche  Ringe  ab;  in  einem  vorliegenden 
it«n  jungen  Exemplar  kommen  dicht  unler  dem  Stamm  auf  30'°^  Quersohnilts- 
dius  H  Ringe,  von  denen  die  llusserslen  sehr  unregelmässig  und  klein  st  rang  ig 
nd.  Die  Strünge  jedes  Ringes  verlaufen  undulirt  und  seitlich  vielfach  anasto- 
Dsircnd  und  zwischen  denen  successiver  Ringe,  zumal  der  Hussem  kommen 
eit-hfalls  zahlreiche  schrtige  Verbindungen  vor.  Der  innerste  Ring  umschliessl 
der  Regel  ein  anscheinend  bUndelfreies,  einem  Marke  gleichendes  rundes 
iltetstUck,  welches  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Exemplar  etwa  15""  breit  ist. 
)i  genauerer  Betmchtung  ist  dasselbe  aber  durchaus  nicht  bündelfrei,  sondern 
ithült  eine  Mehrzahl  kleiner  Gefüss-,  Sieb-  und  t'asorslrange,  deren  Anordnung 
Uier  anzugeben  die  BoschalTcnheit  des  Melerials  nicht  gestaltet.  In  einigen 
urzelD  fand  Hooker  stall  eines  innersten  Ringes  zwei  excenlrische  neben  eio- 
ider,  um  welche  sich  dann  die  äussern  ziemlich  regelmMssig  zum  einfachen 
jigsyälem  ordnen. 

AHe  GefassbUndel,  von  denen  die  Rede  war,  sind,  soweit  die  Untersuchung 
iebt,  vollkommen  au.sgebildeie  collaterale  BUndel,  welche  mit  acliven  Cambien 
cht  in  Berührung  stehen;  auch  das  sie  umgebende  ungleichnamige  (iowebo 
■  fertig  ausgebildet.  Bei  der  gewaltigen  Massenzunahme  der  ganzen  Pflanze 
eibt  sich  der  Bau  in  den  Hauplzügeu  gleich,  die  einmal  vorhandenen  Theile 
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SecKKürer  DiekeKiKwmcks  bei  MoKoeotylei^meK  ■■! 

fmrmmrtigem  PflmmieB. 

§  197.  Die  meisten  Stämme  und  Wurzeln  voo  MoDocolyledonen  leigen 
nach  der  primären  Gewebediflerenzinin^  keine  ^ecundjiren  aoalomLschen  Ver- 
änderungen ausser  der  zumal  bei  Wurzeln  und  Bhiiomen  oft.  aber  keineswegs 
allgemein  auftretenden  Bildung  eine:»  Oberüäclien-Peridemis.  Vgl.  §  24  ukI 
Fig.  168.  p.375.  Die  Entstehung  und  die  Eigenschaften  dieses  sind,  soweit  be- 
kannt, dem  filr  die  Rinde  der  Dicc>t\ledonen  beschriebenen  gleich.  ^ 

Ein  cambiogener.  Holz  und  Bast  bildender  secundärer  Dickenzuwachs  feUl 
den  weitaus  meisten,  auch  baumartigen  Monocotylen-SCämmen  und  ihren  Wur- 
zeln vollständig.  Nach  der  Ausbildung  des  prinuren  BUndelcy linders  ändert 
sich  die  Gewebeanordnung  innerhalb  der  Epidermis  oder  Peridennschicfat  nidit 
mehr.  Zwar  bestehen  Angaben  und  Con&roversen  darüber,  dasis  die  Interna- 
dien  solcher  Stämme,  z.  B.  von  Palmen,  nach  ihrer  primären  Gewebedifleren- 
zirung  und  Streckung  noch  Jahre  lang  an  Umfang  zunehmen  sollen .  eine  Er- 
scheinung, welche,  wenn  sie  richtig  ist.  in  Volumenzunahine  der  vorhandenen 
Gewebeelemente,  nicht  in  cambiogener  Neubildung  ihren  Grund  hat. 

Cambium,  secundäres  Holz  und  -Bast  treten  nach  den  derzeitigen  Eennt- 
nissen  nur  auf  bei  den  mehr  oder  minder  arborescenten  Stämmen  von  Aloineeft 
Aloe.  Lomatophyllum.  Yucca/  von  Beaueamea  und  den  Dracaeneen  Dracaenar 
Cord\iine.  Aletris.  u.  a.,:  bei  knollen  von  Dioscoreaceen :  Dioscorea -Arten. 
Tamu^.  Testudinana:  und  bei  Dracaeneen-Wurzeln.  ^ 

Die  primäre  Gewebeanordnung  der  genannten  Stämme  ist  die  des  Fal- 
nient\pu5  p.  272  .  Wenn  dieselbe  mindestens  soweit  vollendet  ist.  dass 
sämmtliche  primäre  Gefässbündel  angelegt  und  in  Ausbildung  begriffen  sind, 
tritt  die  (^mbiumschicht  auf :  bei  einer  .Anzahl  Arten,  wie  Yucca  aioifblia.  Ca- 
lodracon  Jacquini,  Aloe  plicatiiis.  Beaacamea  tubereulata  dicht  unter  dem 
Stammscbeitel.  noch  vor  vollendeter  Gewebedifferenz irung  in  dem  betreffenden 
Querschnitt ;  bei  den  meisten  Dracaeneen  —  Dr.  rellexa.  marginata,  Aletris 
(ragrans  —  dagegen  in  schon  längst  differenzirten.  ziemlich  alten  Regionen  des 
Stammes,  14  bis  18  und  22*=^.  viele  Internodien.  unter  dem  langsam  in  die 
Länge  wachsenden  Scheitel.  Die  initialschicht  des  Gambiuni  ist  eine  durch 
Leine  weiteren  Besonderheiten   ausgezeichnete  P«irench\  nizellenUge .   welche 


1     Vj:I.  <anii>.  Prinpsheims  Jahrb.  II.  «6. 

i    Trrvirana*.   Physiol.  I.  197.  —  Menetehini.  Ricerch^.  I.  c.  vcl.  p.  iT3.  —  l'DfEer.  Pi- 

cot> le«loDeD!>tamiD    1.  c.  vgl.  p.  i60    p.  46.  —  Schieiden,  limndiuge.    3.  Aufl.    II.  139.  — 

Schat^ht.  Lehrb.  1.  3i9  et  passim.  —  Xügeli.  Beilr.  1  ,il.  —  Millardet,  Anal«>iuie  eto  «ies  Vueca 

*'  Dracaeoa.    Mem.  >oc.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg,  Tom.  XI.  —  Rau^eahoff.  B>dr.  lol  de 

"*ln.  \.    Dracaena   Draco.  .Vmsterd.   186«    nach  Wossidlo. .  —  Wossidlo.  l'eber  Wachsth 

■nct.  d.  Drachen  bäum*».    Progr.  Breslau  «868   hier  ältere  Literatur  .  —  Fafkenbers.  Ve- 

nsor>:.  d.  MoDocut\ledonen.   Stutt^.  Ij$TS.  — 


tchf.  bei  Monocolylcduiicn  unil  UrnnrU^Pii  l'llaiii 
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i  r  u  I  a  r  vpp- 
inil  isl  jedenfalls  dem 


ings  um  die  Aussen llücbe  des  Bündelcylinders.  niso  ex 
äuft.    Sie  grenzt  diclil  an  di»  iiussers(en  BlatlspurhUndel  u 
^leromcy linder  zuzurechneQ. 

Radiales  Wachstliuiii  und  langenlialc,  in  reciproker  Richtung  wieduriiollc 
rheiiuQgen  dieser  Schicht  produdren  in  cenlrifu^aler  Folge  sevundüres  Hole, 
D  centripeLaier  secundüre  Rinde,  in  demselben  (langu  und  ähnlicher  Anord- 
nung wie  bei  den  p.  608  beschriebenen  extra fascicularen  C^anibien,  also  se- 
juodare  GefasshUndel  abwechselnd  mit  inlerfascicularem,  bei  den 
hier  in  Rede  stehenden  Pflanzen  der  Hauplmasse  nach  immer  parenchymati- 
schem  Gewebe.  Vgl.  Fig.  £41.  Die  eif;entlii;he  Inilialsi^hichi  bifibi  hierbei 
wobt  immer  eine  einfache  Zellenla^e. 
Sowohl  ihre  als  die  Kunüchst  aus  ihr 
hervorj^ßgangenen  Zellen  haben  den 
p.  (84  fUr  CamiM'um  und  Junfi^zuwaohs 
beschriebenen  einfachen  Bau.  Die  Ge- 
stall beider  ist  die  aufrechter  recht- 
eckiger Prismen ,  welche  je  nach  dem 
Einzelfall  etwa  S — tmal  höher  als  broil 
sind. 

Die  nach  dem  EnUvicklunKsalter 
in  verschiedenem  Verhallnins  ktlrzern 
Seilen  ihrer  rechteckigen  Grundflächen 
sind  radial  nerichlet.  Alle  Zellen  siml 
ihrer  Entstehung  entsprechend  in  ra- 
diale Reihen  gestellt.  Die  auf  der  In- 
nenseile der  Initialsehichl  befindlichen 
werden  einesiheils  in  centrifu(i;aler 
Folge  und  wohl  meist  nach  einer  oder 
einigen  tangentialen  Theilungen  zu 
dauomden  interfascicularon ,  relativ 
weiten  Parenchymzellen.  Anderniheils 
Lrelen  an  beslimmten  Punkten  in  vom 
Cambium  nach  innen  zu  abgeschiede- 
nen Geweliemulterzellen,  resp.  Längs- 

reihen  solcher,  rasche,  niehrseitswendige  Ungstheilungen  ein,  aus  welchen 
engiellige  Initialstrunge  hervorgehen ,  rlie  sich  zu  .seeundflren  Gefassbündeln 
ausbilden ;  und  zwar  geht  die  Ausbildung  der  letaleren  in  centrifugnler  Folge  vor 
sich,  wahrend  am  Aussenraude  des  Stranges  wiederum  inlerfasciculare  Paren- 
chymbildung  eintritt.  An  der  Bildung  eines  initialstrangs  hetheiHgensich  nach 
Hillardei  im  Querschnitt  1  bis  3,  oder  mehr,  big  9  und  IS  ursprungliche  Ge- 
webemultorzellen, je  nach  der  Grosse  des  Stranges.    Bei  dou  höheren  Ziffern 


ng.  341.  stück  dm  Oot-rsolinillK  eines  eX-wo  <»mm  dicken,  <'«  lioheii  SlamiiicIiünR 
einer  Pracaeiis,  wahreclieiiilich  Dr.  renc:(B.  sclmscli  vergr.  e  Epideruis,  k  Poriilenn.  r  prl- 
uiltre  Rinile,  i  ein  durch  diese  austretendiT  Blnltsiiurttran«.  g  primure  UliDdeldesStaminei). 
zwiBchuu  I^arencliym  nt.  sc  JuDgxu  wachs-  und  Cntnbiumznne  mit  Initia  Ist  rängen;  «eiler  nach 
n  tortiges  Holi;  g  secundUre  Hefilssbiiniiel,  »i  inarkdlrahlöhnliche  Inlerfascicularsireifen. 


^^luSi 


Sachs,  Lehrb. 


fjEehOren  die  lietheilii^len  Zelk-ii  imiuvr  Diuhroren  Riidia) reihen  au.  Die  AnunJ 
aunt:  und  SuiHsessiun  der  iDilialslrünge  er^ibl  stell  aus  der  nachlier  zu  besi-lmi 
hi'oden  Anordnung  der  CefassbUndel.  Bei  der  Ausbildung  lelMitrer  (itulra. 
wie  gleich  hier  beinerbt  sein  mait,  Streckun^iien  der  Klenienle  auf  nin  Viel- 
Taulies  der  Cambiutny.ellenlän{^e  stall,  bei  gleichbleibenden  oder  itineliinrndcn 
Quertiurchniessern,  und  in  Folge  hiervon  Verse biebungen  iinii  )(eKensetticp 
Verdrüngungen,  welche  fUr  die  vorliegenden  Falle  nicht  eingehend  studirt.  im 
allgemeinen  aber  nach  den  im  §  (37  dargtflegten  Gesi eh Is punkten  lu  betirUi«- 
len  sind. 

Die  seeundären  Gefüssbandel  stehen  mit  den  primären  lilalUpiirslniDiceB 
wenigstens  in  den  Knoten,  an  den  Ausbtegun{;ssteticn  IctitenT,  ia  directer  Ver- 
bindung. Untereinander  sind  sie  in  ihrem  Lüngs verlaufe  dureii  zahlreiche  Am- 
sluTiiosen  sowohl  in  radialer  als  in  tangenlialer  Riühliing  verbunden,  so  dass  sie 
ein  nach  allen  Seiten  ausgezweigtes  Neti  darstellen,  dessen  Masuhm  ven  di-iu 
inlerfasciculareu  Gewebe  ausgefüllt  werden,  ßei  den  unUirsucht^u  Aloinrrs 
und  Dracaeneen  sind  die  Maschen  des  Netzes  langgestreckt,  spitz  nnd  achmal. 
nur  wenige  iuterfaseieulare  Zelten  breit,  die  Bündel  haben  niuen  Hliolirtoi 
undulirlen  Verlauf  wie  die  Strlloge  im  normalen  Uicolylenslamm  und  der  Uoli- 
kürper  ein  dementsprechendes  GefUge.  In  dem  Slamnie  von  EteuucirMt 
dagegen,  wenigstens  in  der  knollig  gesehwollenen  Basis  sind  die  MaM^hec  tir 
streckt-[iolygonal,  bis  Über  i""  weit,  ein  tierliebes  Netzwerk  bildend.  Juni 
welches  an  der  breiten  Stammbasis  die  zu  den  alteren,  aus  früheren  Jahrgso^ 
stiinimenden  Wurzeln  gehörigen  Slrilnge  in  radialer  Richtung  bindurrbliiufuL 
Im  radialen  Längs-  und  im  Querschnitt  bilden  die  Bündel  in  beiden  l-'üHcD  nrta 
oder  minder  regelmüssige  concentrische  Zonen.  Bei  den  Draeaeiiecn  sind  lÜtar 
unregelmltssig  verschr^lnkt ,  indem  die  Bündel  der  einen  mit  demni  dernAchri 
innem  alterniren  und  theilweise  in  die  Interstilien  derselben  vorspringui:  u 
den  anderen  untersuchten  Pilllen  dugegen  —  Yueee,  Aloe  Speu..  Beaucsmai  — 
sind  sie  regelmässiger,  durch  breitere  inte rfascieu Iure  von  einander  gelnmDi 
Uer  Lüngsverlauf  der  BUndel  weicht  nach  dem  Gesagten  aueh  bni  den  diehivu. 
engmaschigen  HOlzem  von  der  Verticalen  ab,  er  ist  jedoch,  ^Yenn  man  \an  An 
ündutationen  absieht,  bei  den  Dracaenen  seiner  UaupiriehlUDg;  nacb  senkrrdu. 
Bei  Yucca  aloifolia  dagegen  fand  Millardel  die  Hauptrichtung  ,  allerdinp  »>< 
manchen  l'nregelmilssigkeiten,  gegen  die  Verticule  stark,  bis  zu  iS°  geii'ip 
um)  die  Hivhtung  der  Neigung  in  sucoessiven  Sohichti'n  wechselnd;  nieiMaiu, 
wenn  aueti  niohl  coDslanl,  in  jedctsinal  zwei  successiven  Zonen  nach  derehiis. 
iu  den  beiden  folgenden  nacb  der  eutgegengeaetzlen  Seile  gerichtet. 

Der  Bau  der  secundttron  GefüssbUndel  ist  für  die  üracatmen  »» 
einiger,  jedoch  nicht  crschüpfender  Genauigkeit  bekannt.  Während  die  Bli<u- 
spurMrünge  die  für  Monei!et]l«n  (gewöhnliche']  cullut«rale  ZuwtnmcnvUuiir 
und  ünischeidung,  nach  Caspary^)  allerdings  nur  Tntcheidea  brsitzeo,  «m* 
in  den  spiralfaserigen  Krstlingslrachcen  keine  GefMN.sperrorationen,  wird  ilcf 
Sticuudürst rang  aufgebaut  von  einem  kloinen  Sieblheil,  welcher  uhntte&h'ili' 
Mitte  einnimmt  und  rings  nmgeben  ist  von  dur<.^hschniulich  utwa  i — 3  ((elikl- 
lem  von  Tracheidon.    I>er  Siebtheil  liesteht,  wie  Wossidio  zuerst  hervorbüb,  i* 

i\  Vgl.  |i.  SIE.  i    I.  ,:  >Bl.  p.  17). 
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einer  ^prin^en  Zahl  Siebiilhren  mit  pinfaoli«^n  engporigen  callösen  Querplailen 
(p.  184);  flie  Rühren  wcrdfii  von  zurten  Caiiibifiiriiizellen  liepleitel.  Idi  Qii«r- 
scfanilt  ist.  die  gesammle  Zahl  der  zHriwandigen  Elemenie  d*s  Siebllioils  oft  selir 
);ering,  kuuin  6,  in  anderen  Fitllen  allerdings  grösser;  sein  (■(^sammtnmriss 
hiernach  mannichfach  wechselnd.  In  seinem  Umkreis,  also  an  die  Tracheiden 
grenzend,  stehen  derhwandigere  und  auf  den  LHngswänden  mil  grossen  runden 
uniiebnflen  Tüpfeln  ver-sehene  Zellen.  Die  Tracheiden  sind,  soweit  bekannt, 
alle  von  gleieheni  Bau.  gesireckt-spmdellbrmig,  mil  ihren  spilten  Enden  nach 
versehiedenen  Rtchiungen  zwisi^hen  einnnder  gesiihoben ,  und  auf  ihren  sehr 
dicken  verhohlen  Wunden  mil  meist  awei  un regelmässigen  Ulngsreihen  sohrflg 
spalten  förmiger  HoftUpfel  (vgl.  p.  (68)  versehen.  Die  peripherischen  grenzen 
ohne  distincle  Umscheidung,  mil  spUrlicb  gelUpfelten  Flüchen ,  direcl  an  das 
interfascieulare  Parenchym.  Die  Zahl  der  Tracheiderr  eines  DUndeliguersebnitls 
ist  massig ,  sie  mag  durehst^hTiiUlieh  je  naeh  Individuum  und  Species  etwa 
S5 — 60  betragen.  Uie  Gesammtform  des  Querstihnitts  eines  Bundets  ist  mehr 
oder  minder  breit  elliptisch,  mit  i-ariialer  Stellung  der  langen  Achse;  die  rela- 
tive Breite  der  Ellipse  scheint  zu  der  seilliehen  EnlfemungderBöndel  von  ein- 
ander in  umgekehrtem  Verhtiltnrss  zu  stehen  und  diese  natdr  Species  durch- 
schnittlich verschieden  zu  sein. 

Bei  den  Stummen  von  Aloe  und  Beaui-arnea  ist  der  Bau  der  SecundürbUn- 
del,  den  vorliegenden  Daten  zufolge,  dem  beschriebenen  durchaus  ähnlich, 
aber  noch  nicht  genau  untersucht.  Für  Yucca  gilt  nach  Millardet  das  fileiche,  mit 
der  Rinschrilnkung,  dass  der  kleine  Siebstrang  nicht  in  der  Mitte,  sondern  in 
dem  äusseren  Rande  des  Bündels  liegt. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  ist  das  interfffsciculare  Gewebe,  abgesehen 
von  oft  zahlreichen  eingestreuten  KrystaHschlyuchen,  bei  den  unlersuchlen  Ar- 
ten ausschliesslich  Parenchym.  Seine  Zellen  behalten  im  Ganzen  die  radiale 
Reibung  bei,  in  welcher  sie  aus  dem  (Kambium  hervorgingen,  wenn  sie  auch 
rings  um  jedes  GeOissbündel  aus  derselben  etwas  verschoben  werden  müssen. 
Auch  ihre  Gestall,  insonderheit  ihre  Hohe  bleibt  im  Ganzen  derjenigen  der 
Cambiuniztillen  ähnlich.  In  radialer  Richtung  erfahren  sie  allerdings  nach  der 
Theilung,  aus  welcher  sie  hervorgingen,  noch  mehr  oder  minder  erhebliche  Aus- 
dehnung, .so  dass  ihr  Querschoiil  fasl  quadratisch  —  aber  unter  Bildung  inter- 
cellularer  Interslilien  abgerundet  —  wird,  oder  die  Gestalt  eines  in  radialer 
Riohtung  gestreckten,  ebenfalls  abgerundeten  Rechtecks  erhtdt.  Zumal  an  den 
zwischen  den  Seilen  dicht  gestelller  Bündel  radial  verlaufenden  Reihen  ist  diese 
Streckung  oft  beträchtlich,  so  dass  dieselben  im  Querschnitt  streckenweise  den 
liegenden  Markstrahlen  dicotyledoner  Hoher  ähnlich  sehen;  sehr  auffallend 
z.  fi.  bei  Aletris  fragrans. 

Die  Slruclur  des  interfascicularen  Ilolzparenchyms  leeigl  nichts  allgemein 
Herne rkenswerthus.  Bei  den  festen  Hölzern  der  Draeaenen  erhült  es  niemlich 
derbe,  mil  zahlreichen  runden  unbehoften  Tüpfeln  versehene  und  verholzte 
Wände,  bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  bleibt  es  zartwandig  und  saftig. 

Es  ist  bekannt,  das.s  das  beschriebene  secundüre  Dickenwachsthum  unbe- 
grenzt andatiert,  dass  die  allen  Stämme  mancher  Draeaenen  in  Folge  desselben 
gewalligcn  Umfang  erreichen.  In  wieweit  die  hierbei  nothwendig  eintretenden 
periodischen  RemLssinnen  und  Beschleunigungen  zu  Struclurungleicbheiten  im 


i'i'iinilpruii|<cn  ilrr  IfCKcbMiiiiirilnuni 

naize  fuhren  kitnnen,  welche  der  Jdlire&rint^bilduug  üiootyledoner  llfilt»  ent- 
sprefhen,  isl  un^iewisti. 

Die  vom  f^inliiuiii  »usi^ebeniie  secuntlürr  R  indenbililunf  isl  w«ii|! 
aus)^iebig,  ihr  Producl  dUonwHDdiite-s  Hinilenparencbym  nebst  KrysUillschliu- 
rliäD.  Die  /eilen  jenes  erfahren  nach  ihrem  ller%orgeiien  aus  der  Cambiatn- 
Schicht  bei  Cordyline  paniculala  häuGjf,  l>t>i  anderen  Farmen,  wie  Calodrano, 
Aloe  sp-,  Beaucarnea  hie  und  da  einmalige  Quertheilung,  werden  also  batbsa 
hoch  als  die  Cambiumiellen.  Ihrer  Entziehung  entsprechend  sind  sie  aabnfti 
immer  regelmässig  radial  gereiht ;  in  wieweit  die&e  Anordnitnii  durch  flpat«re 
Dilatation  gestärt  wird,  i.sl  nicht  näher  untersuchl.  In  der  subepid«mtaleA 
Schiebt  tritt  früher  oder  spUier  die  BilduDg  des  schon  erwähnten.  zciUebeni 
danemde-D  und  der  Ditalalion  folgenden  Oberflachenperidermsein,  welches  Wi 
Beaucarnea  die  dicken,  mit  dem  Aller  von  aussen  her  einreissendim  Korkuias«» 
bildel,  von  denen  dif  knollige  Slammliasis  umkleidet  wird. 

§  19^  Von  den  bodenslHDdigen Knollen  derDioscoreaceen  bedürfen  ilit 
meisten  in  jeder  Beziehung  noch  gennuerer  Untersuchung.  Nach  den  derzeiligen 
Kennlnissen  kann  man  drei  Kiilegorien  derselben  unterscJieideo ,  namlick: 
\)  knollig  angeschwollene  Wurzeln:  Dioscorea  Balalas ;  3)  schuppig  beblätterte, 
niis  vielen  lotemodien  aufgebaute  Ithizome:  Dioscoreii  villosa;  3J  blattlose  KhU 
len,  hervorgegangen  aus  der  AnschwelluDg  des  ersten  epicotjlen  Intemodiuns 
der  Keimpflanze:  Tanius  communis'),  wohl  auch  T.  polycarpus *) ,  Testudini- 
ria^},  manche  Dioscorea-Arlen.  Nur  die  Knollen  der  3.  Kategorie  besitun 
Cambium  und  secundären  Dickenzuwachs ;  und  zwar  sind  diese  denen  der  ■■ 
vorigen  Paragraphen  belrachlelen  Staoime  in  den  ilaupterscheinungen  gleicfc. 
Die  erste  Entstehung  des  Cambiuni  isl  nicbl  bekannt.  An  den  untersuchten  b- 
dividuen  umzieht  es  innerhall)  einer  dUnnen  parenchvmatischen  Rinde  Jk 
ganze  Seitenfliiche  der  Knolle;  \vo  diese  wie  bei  Tesludinaria  mit  horizontaler, 
oder  wie  bei  Dio.scorea  sinuala  Hort,  mit  schräger  ebener  Grundfläche  den 
Boden  au  fsitzt,  fehlt  es  über  dieser  Grundflüche.  Die  Gestalt  seiner  Zellen,  die 
Production  von  secundürem  Holz  und  spärlicher  Binde,  die  bleibende  radiair 
Reihung  der  inlerfascicularen  Elemente  und  die  Anordnung  und  Verbindunf: 
der  secundäreu  GefässbUndel  sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  jenen  Stam- 
men. Das  Inlerfa  sei  cutarge  webe  besieht  ausschliesslich  aus  sarltvandigeo, 
amyluuireichen,  in  radialer  Bichlung  oft  stark  gestreckten  Parenehyrnzeilen,' 
nebst  Bhaphidenscbläucheu.  Es  bildet  die  Hauptmasse  der  Knolle.  Die  dUn- 
nen  und  ein  Netz  in  dem  Parenchym  bildenden  secnndüren  GefässliUndel  sind 
qollateral.  Ihr  Ger<tsstheil  bestehl  aus  gestreckten  Tracheiden  —  Gerassperfo- 
rationen  konnte  ich  wenigstens  nicht  finden  — ,  deren  Seilenwande  nelzfaseng 
Ireppenförmig  oder  meist  mit  vielreihtgen  kleinen  querspaltigen  UoftUpfeln  dithl 
bedßckl  sind,  und  welche,  zumal  bei  Tamus  und  Testudinaria,  aufs  mannich- 
fachsLe  gekrilmml  und  durcheinander  gewickelt  sind.  Die  Übertlüche 
sich  frtlb  mil  einem  zeitlebens  dauernden  und  der  Dilaiaiien  folgenden  Perii 


1)  Dulrodiet.  01)S.  ; 

t.  IV  (tsss;.  |j.  169. 

t)  Vgl.  Unger,  Anal. 
<B}  V.  Mohl,  Hebor 


mbryons  vi^geiuux.   ^'uuvehcs  annalcü  du  Museum  dlüf). 


den  Wllelslock  von  Tsmus  elephaDlipeti  Vcnn.  Sehr.  p.  480  (i 
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welches  bei  Testudinaria  die  (schon  p.  420  erwähntcD  rissigen,  grossentheils 
sklerotischen  Korkkrusten  bildet. 

§  199.  £in  secundarer  Dickenzuwachs  monocotyierWurzeln  ist  nur 
fttrDracaenen  bekannt,  und  zwar  für  Dr.  Draco,  marginata,  fruticosa,  reflexa^), 
Aletris  fragrans.  Während  ein  Theii  der  Wurzein  dieser  Pflanzen  die  primäre 
Stnictur  (p.  376]  unverändert  beibehält ,  nimmt  bei  ^manchen  stärkeren  das 
Pericambium  die  Eigenschaften  und  Functionen  einer  extrafascicularen  Cam- 
biumschicht  an.  Die  Eigenschaften  dieser  und  ihrer  secundären  Producte  sind, 
soweit  die  spärlichen  und  unvollständigen  Untersuchungen  reichen,  ganz  die- 
selben wie  die  der  gleichnamigen  Theile  des  zugehörigen  Stammes.  Soweit 
bekannt,  beginnt  die  secundäre  Verdickung  immer  erst  an  der  schon  alten 
Wurzel,  deren  primäre  Gewebe  längst  vollständig  ausgebildet,  deren  Endoder- 
miszellen  speciell  verdickt  und  sklerotisch  sind.  In  Folge  hiervon  wird  die  En- 
dodermis  durch  den  Dickenzuwachs  der  Länge  nach  gesprengt,  unter  denselben 
Erscheinungen,  welche  für  die  Sprengung  corticaler  Faserringe  p.  558  be- 
schrieben sind.  —  Die  primäre  Aussenrinde  folgt  dem  Dickenzuwachs  jedenfalls 
eine  Zeit  lang  durch  Dilatationswachsthum.  Ob  später  eine  Abstossung  durch 
innere  Peridermbildung  eintreten  kann,  ist  ungewiss. 

§200.  Unter  den  jetztlebenden  farnartigen  Gewächsen  sind  von 
secundären  Veränderungen  der  Gewebevertheilung  einige  Andeutungen  von 
Peridermbildung  bekannt,  welche  schon  p.  Mi  erwähnt  wurden.  Ein  secun- 
darer Dickenzuwachs,  ausgehend  von  einer  Cambiumschicht,  welche  secundäres 
Holz  und  secundäre  Rinde  producirt,  findet  sich  nur  bei  den  Iso6ten.  Die  be- 
züglichen Erscheinungen,  welche  hier  auftreten,  weichen  in  mancher  Hinsicht 
von  den  bei  Phanerogamen  bekannten  ab,  schliessen  sich  diesen  aber  an  als 
ein  sehr  einfaches  Glied  der  Stufenreihe,  welche  auch'si^  miteinander  darstel- 
len. Die  einzelnen  mit  dem  Dickenzuwachs  in  Beziehung  stehenden  Zonen  und 
Theile  lassen  sich  ungezwungen  denen  der  Phanerogamen  vergleichen,  und  mit 
den  gleichen  in  unveränderter  Bedeutung  gebrauchten  Namen  wie  diese  be- 
zeichnen. Bedenken,  welche  hiergegen  geltend  gemacht  worden  sind,  finden 
ihre  Erledigung,  wenn  man  bei  der  Vergleichung  nicht  von  den  normalen  Dico- 
tyledonen  allein  ausgeht,  sondern  die  ganze  Reihe  der  in  vorstehenden  Para- 
graphen dargestellten  Erscheinungen  berücksichtigt. 

Wie  aus  den  Beschreibungen^)  bekannt,  ist  der  kurze  einfache  Stamm  der 
IsoCten  zwei-  oder  dreilappig,  ausnahmsweise  vierlappig,  die  Lappen  durch 
Längsfurchen  von  einander  getrennt,  aus  welchen  die  Wurzeln  vortreten.  Die 
Mitte  des  Stammes  wird  der  Länge  nach  durchzogen  von  dem  schon  p.  294  und 
364  erwähnten  axilen,  Tracheiden  führenden  Strang,  welcher  einerseits  bis 
dicht  unter  die  Meristemgruppe  des  flachen  Stammscheitels  reicht  und  sich  hier, 
in  dem  Maasse  als  neue  Blätter  auftreten,  in  acropetaler  Richtung  als  ein  cylin- 
drisch-conischer  Körper  weiter  bildet;  auf  der  anderen  basiskopen  Seite  sich 
verbreitert  in  so  viele  Arme  oder  Flügel,  als  Stammfurchen  vorhanden  sind. 


4)  Caspary,  Pringsheims  Jahrb.  I,  446.  —  Wossidlo,  1.  c.  p.  27. 

i)  V.  Motu,  Ueber  den  Bau  des  Stammes  von  Iso^tes  lacustris.  Verm.  Sehr.  p.  122.  — 
Hofmeister,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  GefUsskryptog.  I.  Abhandl.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  Bd. 
IV.  —  A.  Braun,  1.  c.  vgl.  p.  434.  —  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  189.  —  Hcgelmaicr,  Bot.  Ztg. 
1874,  p.  481.  —  Vgl.  auch  Sachs,  Lehrb.  473. 
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Jetler  Flüpel  ist  pejjen  eine  SUinnnriiri'lie  gerichlel :  sein  im  cillpieni einen  con- 
vexer  unterer  unil  sein  ziemlich  jieratler  olK»rer  R;ind  laufen  jzegen  die  Furche 
zu  in  eine  Kante  zusammen.  Die  FlUpel  nehmen  an  Breite  zu  in  dem  Maasse 
als  neue  Wurzeln  entstehen  und  die  (■ef.issbündel  dieser  sieh  an  sie  ansetzen. 
Die  vorliegemlen  Daten  führen  zu  der  von  Hofmeister  unti  Sachs  vertretenen . 
Anschauung .  dass  der  &:esamnite  axile  Strani:  lediglich  aus  der  s\mpo(lialen 
Yereinif!uns:  der  Ansatzstellen  einerseits  der  lilattspurhündel.  andererseits  der 
Wurzelstränge  entsteht. 

Das  obere,  von  der  kleinen  Scheitelmeristemjjruppe  ülierracle  Ende  des 

Tracheiden  führenden  Strani:es  wird  seitlich  rinss  umcelien  von  radial  üesen 

•  «.  »_  •   <- 

die  Oberlliiche  fiericliteten  Meristem-Zellreihen,  aus  welchen  die  dicke,  paren- 
ch\matische  primäre  Rinde  hervorfiebt,  wvlrhe  die  radiale  Zellenreihung  hei- 
behült.  Bis  dicht  unter  das  tracheiden  führende  Knde  ist  der  Strans*  rinssnin- 
geben  von  einer  Schicht  jener  tafclfünnii;en.  I>ei  Is.  lacuslris  wnsserhellen  Zellen 
mit  glänzender  Wand,  welche  oln-n.  p.  361  als  muthmassliclie  Vertreter  der 
Siebröhren  erwähnt  wurden.  Diese  Schicht  ist  s^leich  dem  Tmcheidenstranj!  in 
Dauerzustand  Übergegangen.  Während  nun  die  radialen  Meristem  reihen  im 
l'mkreis  elienfalls  zu  Parench\mzell(-n  heranwachsen.  bleilH  eine  an  die  tafel- 
fönnisseu  Zellen  zunächst  ansren/cnde  Schicht  meristematisch.  nin  zeitlel>ens 
als  ilambium  zu  funsiirt'n.  Diese  ilandiium<<-hicht  üeht  um  den  ganzen  axiien 
Strang,  mit  Ausnahme  des  Scheitels  und  der  Orte,  wo  sie  von  tien  Ansätzen  der 
Blatt-  und  Wurzel  bündel  bleich  sa  in  durchlK>hrt  wird.  Sie  scheint  st  rem:  se- 
noiumen  eine  cinziäie  initiale  /f  lU-nLiize  zu  srin.  doch  ist  «lies  nicht  sicher  fesi- 
gestellt.  Ihre  Zellen  sind  tlenen  der  lafflföruHszen  Schicht  ähnlich  iiestallel.  in 
radialer  Richtung  durchschnittlich  kürzer:  und  auch  denen  dfs  t^amhiuins 
monocotvleilonfr  Stämme  ilurchaus  .ihn lieh.  Wie  iliese  zriüen  sie  iiun  wei- 
terhin  succc^sive  radiale  Delmuno  und  rrciprokr  lanizentiati'  Längst  heil  uiifien. 
Die  Produclc  liieser  ziehen  stnmüw.irts  in  ci-nlrifuü.der.  rindcnw.irt>  in  rentri- 
l^etdler  Fulge  in  definitiven  Itt'wrU-zustanil  ül*er.  In  ilrr  rcLilivt-n  Ausiziehii:- 
keil  di-s  Zuwachses  luicli  bciilm  Kicliliin?;eu  tindet  al^cr  ilcr  rnle r>i*hie«l  \»»r 
allen  üliriizen  bekannten  F\illrn  <l*»lt.  dass  lirr  .ivilc  Slraui;  im  \  i-ri:leirh  zu  der 
Rinde  immer  dünn  und  schmjl  Meibt.  nur  um  wcni^ic  Schii^ht^n  an  Dicke  zu- 
nimmt, vxvthrend  die  Sfcundärc  Rinde  im  Laufe  »Icr  lahr»  um  hunderte  «lersr»!- 
ben  vxächst.  Die  ileni  axiU-n  Slniii;.:  in  criitrifujialer  FV-l^e  hin7Ui:r-füi:'cn  l-if- 
mente  luiben  die  Form  jener  uiehrepw.ihntrii  tafrtfi>nnigr:n  Zellrn.  Sie  heh;*llen 
die  ui'spruniiiiche  ruliale  Anonlnnn«  und  diclite.  wenisistens  hei  1.  laru>lri< 
lückenlose  Verbiuduni;  nnteivinjnder  !»ei.  Vnn  der  tani:enti.«len  Län::sriclitun2 
abweichende,  schräiiie  Theilun-.cn  kommen  vi.r  und  sind  ndier  zu  sludirrn. 
Die  /eilen  erhalten  Ivi  1.  lacuslris  mm  i:rf<slen  Theilr-  jene  «"^l^en  Ivst-hrieln*- 
nen  t: l an z enden  W.inile  und  \\a>serheilen  Inhalt.  w»-li-h  Iflzit-rer  aurli  tioi-h  ua- 
herer  Inlersuchun?:  bedarf,  /wi^rlren  df-n  \x.»<>ertieilr*n  k-mimen  jeilivh  ein- 
zelne Zellen,  cnler  I.Jniiss^'hicIiten  <«nclier  \"r.  welche  reii*h  an  St.irkekomern 
sind.  Hei  terrestriNolieu  .\rlen.  wie  l.  liv<triv.  Diirieui  hat.  wie  He^zelniaier  fanil. 
eine  regelniässii;e  Abwechselung:  zvxi^lu'n  wasserheÜen  und  st.« rke führenden 
couv.vnlri>*.'hen  Scliiehlen  stall,  ilerart.  dass  zwischen  dc-n  l  —  o  Li^s:en  starkfn 
"^rsieivn  je  eine  starketuhrende  /t  llt  n^chi«'lil  lie^il.  —  Tr;«cheiden  fehlen  dem 
?cuud.trea  Zuwachs  de>  Slran?;es  in  den  meisten  F'aÜen  ^on>(«indi£i:  ^Wh  >ind 
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dieselben  in  einzelnen  E&empiaren  von  I.  lacuslris  und  Durieui  beobachtet, 
einzeln  oder  gruppenweise  zwischen  den  tafelförmigen  Elementen  stehend,  in 
Gestall  und  Anordnung  diesen,  im  Bau  den  ursprünglichen  Tracheiden  des 
Stranges  gleich.  —  Schliesslich  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
,  dass  es  unentschieden  ist,  ob  die  oben  erwähnte  erste  Lage  tafelförmiger  Ele- 
mente als  erste  aus  dem  Cambium  hervorgeht,  oder  dem  primären  Strange  an- 
gehört. 

Die  cambiogene  secundäre  Rinde  besteht  ausschliesslich  aus  Parenchym, 
dessen  Zellen  je  nach  den  Arten  reichlich  Amylum,  oder  dieses  nebst  Fett  ent- 
halten. Ihrer  Entstehung  entsprechead  bleiben  sie  in  radiale  und  concentrische 
Reihen  geordnet,  mit  ihrer  Ausbildung  treten,  zumal  bei  den  wasserbewohnen- 
den Arten,  weite  luftfUhrende  Inlerstitien  zwischen  den  abgerundeten  Kanten 
auf.  Gleich  der  primären  Rinde  ist  auch  der  secundüre  Zuwachs  zwischen  den 
Furchen  weit  beträchtlicher  als  vor  denselben.  Es  ist  bekannt,  dass  in  jeder 
Vegetationsperiode  eine  erhebliche  Production  secundärer  Rinde  erfolgt,  die 
älteren  Rindenlheile,  sammt  den  ihnen  anhaftenden  alten  Blattbasen  und  Wur- 
zeln, und  den  zu  diesen  gehörigen,  innerhalb  befmdiichen,  durch  den  Zuwachs 
gedehnten  und  schliesslich  zerrissenen  GefässbUndeln  nach  aussen  schiebt,  und 
dass  die  alten  Rindenschichten,  unter  Bräunung  ihrer  leeren  ZellwUnde,  ohne 
aber  durch  Peridermbildung  abgestossen  zu  sein,  successive  absterben  und 
verwittern. 
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Register  der  Pflanzennamen. 


A. 

Abeiia  rupestris  419. 
Abelmoschus  telrapbyllus  1 19. 
Abies  74.  458. 

alba  491.  492.  507.  508. 

amabilis  4B5. 

balsainea  256.  458.   505. 

507.  508. 

Bi'unoniana  458. 

excelsa    115.    168. 


568. 


371. 

895.  396.  457.  491. 493. 504. 
505.  559.  568.  575. 

pectinata    52.    90.    135. 

149.  151.  168.  18S.256.  395 
458.  490.  504.  507.  508.  525. 
537.  557.  559.  563. 568.  574. 
579.  581. 

Picbta  507.  508. 

Pindrow  312.  508. 

Pinsapo  395 

sibirica  559. 

Abielineael.l.  39.52.  125.  213, 
216.  312.371.  395.  398.  402, 
456.457.  505.  509.  510.  531, 
542.  559.  568. 

Acacia  92    104.  392.  393.  424, 

calamifolia  102.  392. 

cultriformis  89. 

florihunda  499.  511. 

Iluegelii  89.  317. 

latifolia  102.  392. 

lonKifolia  102.  317.   483, 

522. 

loiigissima  102. 

lopbaiitlia  102.  392. 

marginata  102.  104.  317 

392. 

nielanoxyloii  102. 

inyrlifolia  102. 

oblusata  102. 

pulchella  102. 

Sophora  494.  611. 

striata  102. 

ubulata  102. 
US  mollis  112. 


Acanthaceae34.  108.  111.  112. 

150. 
Acanlhophyllum  628. 
Acer   51.    65.    149.    154.    157. 

420.  429.  432.  471.  511. 556. 

563.  578. 
campestre  116.  H7.  121. 

510.  513.  564.  565.  572. 

dasycarpum  504. 

monspessulanuin  1 58. 1 75. 

Ncgundo  180. 

opulifolium  147. 

plata[ioide8l57.158.  494. 


504.  510.  513.  545.  564. 
-^ —  pscudoplatanus  254.  491. 

504.  510.  513.  523.  564. 

sacchariiium  158.  504. 

Stria  tum  81.   84.  86.  87. 

89.  180    551.  554.  563.  573. 

Acerineae  160.   544.  545.  548. 
Achillea  Millerolium  461. 
Achyranllies  259.  612. 
aspera  608. 

Aconit  um  54.  55. 

Acorus  323. 328.  424. 436. 438. 

451. 
Calamus10.152.  153.223. 

228.    278.    329,  Fiij;.  147    et 

Fig.  148,  340.  352,  372,  Fig. 

166  et  Fig.   167.    374.    423. 

429. 

gramineus  129.  278.  352. 


.\cropera  31  4. 

Loddigesii  173.  240. 

Acropteris  australis  75.  443. 
radiala  139. 

Acro.stichum  axillare  299 

brevipes  298.  325. 

Lingua  298.  325. 

melanopus  298. 

Simplex  298. 

vexillare  442. 

Acroplilon  157. 

Actaea  259. 

racemosa  259. 


AJansooia  digitaia  519. 
Adenocalymma  Hart.  590. 
Adenophora  Lamarckii  449. 
Adiaiilum  818. 

dcnticulatum  443. 

Montzianuin378,Fig.169. 

Adoxa  nioschatellina  129. 
Aechmea  427. 

fariiiosa  88. 

Aegopodium  126. 

podagraria  464. 

Aerides  otiorala  173. 
Aerva  javanica  608. 
Aesculus   367.   407.  420.  430. 

484.  504.  511.  539.  545.551 

554.  577. 
Hippocastanum  115.  13S. 

141.  149.  486  494.498.556. 

macrostachfa  254. 

rubicunda  504. 


Aeschynanthus  427.  428. 
Aescbynomene  514. 
Acthusa  322. 
Cynapium  2.12.  321. 

Agapanthus  146. 

umbellatus  39. 

Agathosma  78.  217. 
Agave  39.  438.  441. 
americana  81 .  86  90.  317. 

332. 
Ageratum  convzoides  459. 461. 

462. 
Agiaunema  279. 

maraiitaerolium  459. 

Simplex  451.  459. 

Agrostis  vulgaris  53. 
Agrostideac  53. 
Ailautus  211.   467.   490.  497. 
504.  510.  511.  524.  579. 

glandulosa  420.  467.  517 

Aira  caryophyllea  53. 

flexuosa  52.  58. 

Ajuga  genevensis  39. 
Alchemilla  alpina  73. 
vulgaris  56. 


Register. 
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ndia  65.  70.  106.  107. 

384. 

siculosa  384. 

fragrans  636.  639.  644. 

;s  169. 

;s  Iriloba  169. 

11.  215.  227.  340.  386. 

intago  10. 173.414.458. 
cae  211.223.  435.  458. 

10.   39.   89.   153.    154. 
224.  424. 
calonicuro  154. 
jpa75.  154.  155,  Kig.  56. 
366.  371. 

tulosum  56.  89.  154. 
grum  427. 
)rrum  371. 
tivnm  149. 
'sinum  426.  427. 
5.   367.  419.  491.  492. 
507.  517.  542.  563. 
iitiiiosa   145.  149.  497. 
513.  545. 
cana  604. 
ridis  508. 
a  451. 
lora  279. 

.  83.  123.154.  155.424. 
639. 

».  638.  640. 
ricana  145. 

borescens145. 155.424. 
rovirens  424. 
liaris  155. 
ispidata  424. 
argaritifera  33. 
gricans  43. 
icalilis  155.  424.  636. 
aduia  75. 
»ccolriQa43.  83.86.  155. 

isselata  424. 

irrucosa  75.  82,  tig.  25. 

41. 

jlgaris  155. 

le  636.  638. 

urus  gcniculatus  53. 

ratcnsis  53.  435. 

254. 

ila  189.  302. 

mieala  325. 

tpera  68. 

lechnoides  297.  445. 

aenkei  302.  305. 

Qicrophylla    125.    305. 

444.  445. 

ruinata  297.  445. 

idens  302. 

illosa  305. 

meria  146.  426. 

1  rosea  151. 

inthera  259. 

mocna  66. 


AlternaDthera  spinosa  65.  608. 

Verschaffeltii  608. 

Altheoia  288.  289.  887. 
Alyssum  112. 

petraeum  64. 

Amarantaceae  606.  607.  610. 

611.  612.  634. 
Amarantus  259. 

caudatus  88.  145.  259. 

relronexus  145.  259.  608. 

Amaryllis  formosissima  38.  39. 

41. 
Atnaryllideae    11.    146.    154. 

226. 
Amcnlaceae  367. 
Amorpha    fruticosa   501.  511. 

517.  518. 

glabra  419. 

Ampelideae  176. 
Ampelopsis  ISO.  576. 

hederacea  281. 

qainqaefülia  369. 

Veitchii  369. 

Amygdalus  432.  564. 

communis  494.  497.  508. 

524. 
Amygdaleae  392.  494.  510.  525. 

559. 
Amvris  217. 
Amyrideae  217. 
Amphilophium  591. 
Anacardiaceae  211.  213.  466. 

467.  528. 
Anacycius  Pyreihrum  461. 
Antidaphne  48. 
Antirrhinum  246. 

majuslOO.  247.254.  320. 

Anagallis  arvensis  259.  320. 
Ananassa  275.  277.  434. 
Anchusa  italica  112. 
Andromeda  calyculata  67. 

dealbata  89. 

polifolia  419. 

Androsaemum  254. 
Aneimia  42.  45.  296.  358. 

Phyllilidis  40.  46.  857. 

hirta  40.  45,   Fig.  16.  46. 

villusa  46. 

Anemopaegma  Marl.  591 . 
Angeiica  silvestris  465. 
Angiopteris  857.  359.  442. 

evecta  301.  302. 

Angiospermac  1 5. 24 .  188.41 2. 
Angraecum    subuiatura     238. 

289.  240. 
Anisostichus    capreolata    563. 

586,  Fig.  224.  589.591.  606. 

619.  Fig.  237. 
Anselia  africana  238. 
Anthemideae  65. 
Anthoboius  48. 
Anlhoxanthum  odoratum  53. 
Anthriscus    Cerefolium    866. 

367. 
vulgaris  464. 


Anthurium  115.  241.  316.  454. 

acaule  241. 

crassinervium  241.  460. 

digitatum  376. 

egregium  241. 

intermedium  24 1 . 

mombranuliferum  427. 

Miqueltanum  278. 

rubricaule  147. 

Selloum  147. 

violaceum  241.  460. 

Apargia  242.  448. 
Apocynum  hypericifülium253. 
Apocyneae  65.   137.  140.  141. 

193.  195.  207.  242.  852.  454. 

471.  539.  585.  593. 
Aponogeton  227.  366.  386. 
Apelalae  811. 
Arabis  albida  248. 
Araceae  149. 
Aralia  cbineiiis  465. 

japonica  263.  822.  332. 

papyrifera  263. 

racemosa  66.  268. 

Sieboldtii  465. 

spinosa  465. 

Araliaceae  211.  213.  822.  332. 

403.  415.  465.  541.  550. 
Arauja  454. 

sericophora  454. 

Araucaria  255.  256.  257.  456. 

312.  424.  609.  518. 
brasiliensis  15.  256.  395. 

398.    458.    505.     528.    529. 

542. 

Cookii  458.  542. 

Cunninghami  15. 

excelsa  528.  529. 

imbricaia    42.   138. 


140. 


398.  440. 
Arbutus  Andracbne  571. 

ünedo  85.  81.  223.  571. 

Arceuthobium33.48.  812.  400. 

Oxycedri  266.  267.  400. 

Arcbangelica  321. 

officinalis  56. 

ArcUum  lanuginosum  157. 
Ardisia  211. 

crenulata  212.  213.  219. 

Aremonia  56. 

Argcmone  191.  195.  450.  540. 

mexicana  54 1 . 

Argyreia  623. 
Aristolocbia116. 417. 152.  320. 

336.  485.  501.549.  550.  552. 

565.  606. 

biloba  565,  Fig.  219. 

Clematitis  249.  250,  Fig. 

96  et  Fig.  97. 

cymbifera  565. 

Gigas  249. 

Sipho  141.249.420.  435. 

470.481.  502.504.  510.545. 

549.  554.  558.  600. 
Armeria  79.  118.  260. 
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Aimeria  plantaginea  79.  413. 

vulgaris  418. 

Arnica  Chamissonis  461. 

Aronia  419. 

Aroideae  11.13.  3i.84.  79.  133. 

137.  139.  143.  146.  147.  148. 

158.  154.  160.  180.  192.  195. 

196.  197.  208.209.911.  223. 

230.  231.  232.  284.  287.  241. 

275.278.  279.  310.  813.  815. 

316.  823.  328.838.  340.  841. 

375.  376.  403.  426.  427. 429. 

438.  439.  440.  441.  446.  451. 

459.  551. 
Arrabidaea  590. 
Artanlhe  436.  489. 

colubrina  86. 

cordifolia  260. 

elongata  69.  163. 

Artcralsia  73.  461. 

Abrotanum  65.  165.  511. 

campborata  65. 

Arlocarpeae  443. 192. 193.  295. 
Arthrocnemum       fraticosum 

608. 
Arum  279.  438.  439. 

vulgare  451. 

Arundo  Donax  135.  178.  328. 

334.  427.  428. 
Arundinaria  spethiflora  135. 
Ascicpias  192.  448.  454. 

Cornuli    138.    140.    447. 

454.  532. 

curassavica  195.  203.  447. 

454.  501.  532.  540. 
Asciepiadeae    137.    141.    4K0. 

193. 195. 199. 207. 242. 308. 

352.  448.  454. 471.  484.  501. 

532.  689. 
Aspnragus  132.  335.  373.  403. 

412. 

officinalis  371. 

Asperula  308. 

odorata  52. 

Asperifoliae  44. 
Asphodelus  224.  371.  424. 

luleus  79.  333. 

ramosus  403. 

Aspidiuin  99.  104.  318. 

albopunctatum  298.  325. 

coriaceum  298.  299,  Fig. 

135.  325.  427. 
cristatum  296.  325. 

falcatum  426.  443. 

filix  mas  125.  132.  133. 

223.225.  230.  294.  296.  297, 
Kig.  132etFig.  133.  324.  325. 
326.  357.  426.  443. 

mollc  66.  294.  355.  357. 

spinulosum  231.  325. 

Ibelypteris  296.  378. 


Anpidistreae  41. 

Asplenium  296.  359  (vgl.  Athy- 

rium). 
auritum  857. 


Asplenium  bulbiferam  48. 

filix    femina    296.   325. 

326.  3S7.  859. 

furcaium  42. 

lucidum  448. 

Nldu8  71.  148. 

obtusifolium  298. 

resectum  298. 


Astelieae  41. 
Aster  464. 
Astereae  464. 
Aslragalus  65.  549.  550. 

aristatus  442. 

falcatus  141. 

rbodoscmius  550. 

Astrocaryum  276.  436. 

vulgare  444. 

Alhyrium  filix  femina  472.  324. 

377. 
Atra$!ene  254.  470.   473.   484. 

493.  504.  546.  568.  575. 

alpin»  482.  504.  502. 

Atriplex  73.  867. 

Halimus  608. 

hortensis  66. 

nummularia  67. 

paUila  432.  608.  612. 

rosea  67. 

Atropa  Belladonna  150. 
Aurantiaceae  143.  217. 
Aucuba  japonica  494.  499. 
Avena  pratensis  54. 
Avicennia  174.  500.  510.  511. 

512.  585.  605.  606. 
Azalea  indica  97. 
Azolla  17.   18.   19.   24.  37.  38. 

57.  294.  379.  405. 

B. 

Baccharis  halimifolia  461. 
Bactris  276. 
Balanophora  264.  404. 
Balanopboreae  264.  400. 
Balantium  cuicita  357.  444. 
Balsamodcndron  467. 
Bambusa  138.  438. 
ßambuseac  424.  439. 
Bauhinia  606.    618.   620.   621. 

622. 

analomica  69. 

spec.  620,  Flg.  238. 

Banisteria  593. 

Banksia  88.  50.   73.  315.  816. 

565. 
Barleria  alba  112. 
Batracbium  312.  318. 
Beaucarnca  636.  638.  639.  640. 

tuberculata  636. 

Bcgonia  34.   48.  52.   126.  427, 

Fig.  47.  258.  263.   26«.  470. 

481.  506.  510. 

angularis  267.  499.  506. 

argyrostigma  71. 

Bcgonia  Dr^gol  35.  50. 


Degonta  Fiscberl  86. 

heracleifolia  50. 

Hügelii  50«. 

macularis  420. 

roanicata  85.  60.  58.  II. 

75.  499. 

muricata  499.  806. 

peltata  35. 

platanifolia  69. 

ricinifotia  35. 

sanguioea  85. 

semperflorens  89. 

spathulata  50. 

lomenlosa  85.  267. 

vitifoiia  69. 

Begoniaceae  35.  44.  550. 
Bellis  perennis  464. 
BeiOperone  oblongita  111 
Benincasa  cerifera  94.  91 
Berberis  412.   470.  Sil  311 

531.  554.  567. 
vulgaris    149.    461.  417 

414.  419.  435.  442.  490.511 

520.  522.  542.  545. 
Berberideae  259.  468. 
Beta  4  23.  4  26.  366.  867.  «M 

616.  623. 

vulgaris  616. 

Betula  96.  400.   104.  111.  IH 

448.  120.  121.  478.184.411- 

420.  497.  517.  531    541  SM 

563.  575.  577.  579 
alba  52.  78.  79.  95  W. 

Fig.  35.   419.   4<6.  497.  SU. 

508.  510.  518.  526.  5M  571 

573.  574.  .576,  Fig.  ««.5M. 

Fig.  222  et  Fig.  228. 

cordata  508. 

daburica  508. 

frutico^a  78. 

populifolia  508 

verrucosa  145.  149.  M3 

Betulaccae  174.  317. 
Bidens  320. 

cernua  308. 

tripartita  308. 

Bignonia   180.    181.   1K4.  3^5 

589.  591.  620. 
capreolaU  165.  499  J« 

587. 

radicans  4  38. 

serratifolia  254. 

unguis  589.  620. 

Bignoniaceae    585.   581.  »^^ 

589.  594.  598    606.618.«»» 
Bilbergia  clavata  67. 

zebhna  484. 

BioU  125.  371.    456.  457 


M 


Tbuja) . 

—  oricnlalis  171. 


256  19* 


402. 
Biscutclla  64. 
Blechoum  296. 

brasiliense  29«.  177. 

occidentale  444. 


444 


Register. 
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DlechDum  SpicaDt  296.  325. 
Blilum  virgatum  608. 
Boehmeria  1H. 

nivea  188. 

Boerhavia  scandens  616. 
Bombax  500.  511.  512. 

Ceiba  494.  511. 

pentandrum  138. 

Bombaceae  311.  492. 
Borragineae  59.  64.77.109.112. 

150. 
Bos^ellia  papyrifera  116.  117. 

118.  119.  121.  566. 
Bossiaea  424.  425. 
Botrychium  333.  360.  377. 

LuDaria  78. 130.  295.  360. 

rutaefolium  360. 

Boronieae  217. 

Boiigainvillca  spectabilis  407. 

436.  616. 
Bouvardia  mollis  308. 
Brach ypodium  silvalicuiu  54. 
Brasenia  peltala  129.  173.  340. 
Brassia  caudata  239. 

maculata  239. 

Brassica  56.  64.  317.  367.  391. 

393.  532.  533.  534. 
Napus  62.  531. 

oleracea  432. 

Rapa  51.  531. 

Bromelia  149. 
bracteala  67. 

Caratas38.  221.  427.  428. 

434. 
Bromeliaccae  H.  33.  40 .50.  59. 

67.    73.    74.    123.   221.    275. 

276.  425.  427.  428,  434. 
Broiuus  435. 
Broussonctia    111.     207.    484. 

497.  511.  512.  517.  518.  527. 

579. 

papyrifera  192.  511. 

Brucea  211.  467. 
Bryonia  178.  623. 

dioica  259. 

Bulbine  annua  376. 
Bulliardia  353. 

aqualica  288. 

Buinelia  154. 

tenax  158. 

Buiiias  Erucago  70. 
Bupleurum  fruticosum  464. 

Gerardi  464. 

ranunculoides  464. 

Bursaria  spinosa  466. 
Bursera  gutnmifera  467. 
Burseraceao  467.  541. 
Butomus    11.    227.    228.   229. 

340. 
Butomeac  211.  458. 
Bu\U8  316.  419.  504.  518.  523. 
sempervirens  517. 

C. 

Cacatia  ficoides  420. 


Cachrys  507. 

Cacteae  44.  51.    69.   79.    120. 

127.  134.  149.  150.  151.  163. 

264.  266.  271.  308.  320.  337. 

420.  424.  425.  427.  466.  514. 

519. 
Caslillea  193. 
Caeuopleris  313. 
Caesalpinieae  523. 
Cajophoralateriti8  63,  Fig.  21B. 

64. 
Caladium  227.  340.  451. 

esculentum  55.  279. 

nymphaeifolium  23 

odorum  55. 

Calamus   108.    180.   276. 


123. 


336. 


342. 


Draco  176. 

Belang  180.  183,  Fig.  71. 

184. 
Calamagroslis  Epigeios  52. 
Calandrinia  speciosa  89. 
Calalhea  grandiflora  277. 
Calendula  317. 
Calla  223.  316. 

palustris  279.  328. 

Callichlamys  590. 
Callistemon  123.  216.  352.  424. 

438.  510.  571.  575. 
Callitriche    67.    68.    129.   224. 

288.    312.     353.    354.     393. 

421. 

autumnalis  56.  71. 

verna  56. 

Callitricheae  49.  52.  53.  54.  71. 

Callitris  256. 

Caiiuna    vulgaris     253.     419. 

508. 
Calodracon  640. 
Jacquini  636. 

Calophyllum  Calaba  465. 
Calotropis  gigantea  193. 
Caltha  palustris  70.  431. 
Calycanthus  308.  332.  510. 

floridus  497. 

Calycantheae37.258.266.  267. 

268.  601. 
Calystegia  sepium  158. 
dab  urica  158. 

Camaridium  ocbrolcucum  239. 
Camellia  72.  86.  223.  335.  440. 

510.  512. 
japonica  74.  137,  Fig.  53. 


138. 139.  148.  317.  4g4.  501. 

542.  545. 
Catnpanula  540. 

cervicaria  109. 

grandis  449. 

lamiifolia  449. 

linifolia  51. 

medium  195.  449. 

patula  51. 

rapunculoides  449. 

sibirica  449. 


Campanula  Vidalii   472.    507. 

514.  541. 
Campanulaceae  123.  155.  201. 

449.  539.  541. 
Campelia  33. 
Camphora  152.  484.  513. 

officinalis  220. 

Canella  152.  545.  566. 

alba  565. 

Canna   10.    49.   88.    102.    172. 

178.  179.211.  216.  221.  277. 

333.  335.  336.  371. 412.  427. 

438.  i60. 
Cannaceae  10.  277. 
Cannahis  99.  111.  140. 

sativa  138. 

Capparis  Breynia  67. 
Caprifolium  575. 
Caprifoliaceae  308. 
Capsella  112.  432. 

Bursa  pastoris  49.  51.  64. 

Caragana  485. 

arboresceos    479.    494. 

497.  500.510.  511.  517.  518. 
522.  524.  567.  568. 

Cardiospermum  599.  600. 
Carduncellus  157. 
C^duuscrispus  157. 
nutans  157. 

pycnocephalus  460.  462. 

tenuiflorus  157. 

Carex  34.   43.  131.   226.  227. 

314.    373.    374.     975.    435. 

438. 
arenaria   132.    224.   226. 

352.  374. 

dislicha    223.   224.    276. 


352. 

—  divulsa  374. 

—  foenea  374. 

—  folliculata  226.  374.  375. 

—  hirla   129.  131.  276.  327. 


352.  374. 
Carica  208.  493.  505.  511. 

Papaya  623. 

Carissa  arduina  440. 
Carlina  longifolia  157. 

salicifolia  157. 

vulgaris  157. 

Caroiylon  610.  611. 

arbuscula  608. 

Carpinus52.  95.  115.  174.  367. 

484. 486.  487.  491.  510. 512. 

54  4.  555.  563.  566.  574. 
Betulus    149.    517.    522. 

545. 
Carum  Carvi  367.  464. 
Caryn  amara  56. 
Caryophylleae  308.  867.  435. 

436.    472.    493.     510.    514. 

567. 
Caryota  135.  427. 
Cassia  quinquangulata  583. 
Cassyta  48.  169.  397.  399. 
paniculata  1 68. 
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Castanea  367^.  491.  497.  510. 

518.  563. 

vesca  511.  512.  584.  526. 

Casuarina  48.  51 .  174.  266.  267. 

312.  424.  425.  434.  470.  473. 

475.  484.  495.  497.  500.  505. 

511.  519.520.  556.  567.  568. 

569. 
equisetifolia  494.496.510. 

511. 

rouricata  267,  Fig.  113. 

stricta  13. 

torulosa    495.    496.   510. 


511. 
Catalpa  97.  484.  508.  511.  518. 

564. 

BuDgei  101. 

syringaefolia  101. 

Cattleya  Mossiae  289. 
Caulotretus  681 .  682. 
Cecropia  palmata  69. 

peltata  69. 

Cedrus  125.  398.  485.  456.  458. 

505. 

Deodara  458.  508. 

Libani  395. 

Celafitrus  593. 

scandens  496.  499.  510. 

Ceiastrineae  311. 
Celosia  259.  612. 
argeutea  608. 

Celtis  108.  111.  419.  544.  563. 

australis  149.    147.   149. 

485.  497.  498.  500.511.  512. 

Genta  area  157. 

atropurpurea   460.    461. 

541. 

Centradenia  446.  507. 

floribunda  563. 

grandifolia  270.  472.  499. 

510.  514.  542. 

rosea  268.  269,  Fig.  114. 


435- 


270. 
Centranthus    308.    367.    489. 

507. 

ruber  254. 

Centropogon  449. 
surinamensis  449. 

Cephalanthera  287. 
CephalotaxQS    395.    426. 

510. 

Fortunei  257. 

Cerastiam  254. 

frigidum  253,  Fig.  102  et 

Fig.  103.  320. 
glabratum  56. 

Ceratocaryuin  441. 
Ceratonia  499.  512. 
siliqua  511. 

Ceratophyllum   70.    129.    223. 

227.  288.  384.  421. 
Ceratopteris    220.    223.    225. 

300. 
thalictroides  802. 


Ceratozamia  88.  371.  440. 

mexicana  74. 

Cerbera  Manghas  194. 
Cereus    309.    322.    490.    494. 

514. 

alatus  89. 

candicans  264.  322. 

grandiflorus  489. 

peruvianus  85. 

senilis  148. 

speciosissirous  51.   322. 

514. 
Cerinthe  109. 

aspera  109.  112. 

major  109.  112. 

minor  109.  112. 

Ceropegia  454. 

Ceropegia  stapelioides200  Fig. 

84  B. 
Ceroxylon  87.  88. 
Cestruro  248. 
ChaerophylJum  321.  322.  506. 

bulbosum  434. 

Chamaecyparis  ericoides  256. 

glauca  256. 

Chamaedorea  87.  91.  92.  146. 

276.  314.  387.  407.  409. 

elatior  273. 

elegans    134.    137.    141. 

374.  375.  440. 

Karwinskiana  441. 

Schiedeana  88. 


Chamaerops  135.  428.  427. 

humili8  69.  423. 

Cbavica  260.  436. 

maculata  36. 

Cheiianthes  105. 

Cheiranthus  65. 

Cheiri  63,   Fig.  21  D    64.. 

112.  472    499.  5l0. 
Cheirostemon    493.    500.    512. 

544.  545. 
Chelidonium    191.    194.    195. 

196.  208.  450.  540. 
majus  197,  Fig.  80  et  Fig. 

81.  199.  205.  541. 
Chenopodium  66. 

album  66.  608.  610.  612. 

hybridum  608.  612. 

Chenopodiaceae    27.    66.    73. 

100.  126.  149.  367.  420.  585. 

604.  606.  607.  608.610.  611. 

634. 
Chilianthus  arboreus  170. 
China  .153. 

bicolorala  571. 

Chlorophytum  133. 

Sternbergianum  241. 

Chondrilla  242.  448. 
Choretrum  48. 

Chrysobalaneae  109.  112.  525. 
Chrysodium   vulgare    40.    42. 

306. 
Cibotium  65.  445. 
glaucescens  297. 


Cibotium  Scbiedei  48.  217. 
Cicer  14. 

arietinum  868. 

Cichorium  242.  448.  541. 

Intybus  462. 

Cicboriaceae    148.    192.  19S. 

199.  201.  805.  208.  241  aSi 

447.  448.449.460.461539 

540.  541. 
Cistus  95.  99,  Fig.  36.  101. 
Cistineae  66. 
Cicuta  virosa  226. 
Cimicifuga  foetida  259. 
Cinchona  188.  189.  145.  Ul 

heteropbylla  156. 

lancifolla  157. 

macrocalyx  544. 

obtusifolia  156. 

scrobiculata  1 56. 

umbellulifera  1S7. 

Cinchoneae  135. 158. 1S4.SU. 

556.  558. 
Cinnamodendron  corticosom 

565. 
Cinnamomum  544.  555. 

aromaticum  74.  545. 

zeylanicum  150. 545.5S). 

Cineraria  maritima  461. 46i 
Cirrhopetalum  Wallichii  1)^ 

239. 
Cirsium  anglicum  157. 
arvense  157.    4«.  *«• 


462. 


lanceolatum  157. 
oleraceum  157. 
palustre  157. 
praealturo  157. 


Ci.ssampelos  606. 
Cissus  150.  583. 

velutina  69. 

Cistanche  lutea  264. 
Cistus  creticus  99,  Fig  3<» 
Citriobatus    multiflon»   ^^^ 

542. 
Citrus  147.  149.  150.  il7.1l^ 

490 

medica  510. 

Cladium  34. 

Mariscus  132.  «7.  »5 

Cladothamnus  419. 
Claytonia  linoides  56 

perfoliata  3».  4.H 

Clematis  254     320.   471    **^ 

474.  504.  512.  527.  56^  5"' 

575.  576. 
vilalba     130.    254    i'»*' 


473.  475.  486.  493.  496.  iW- 
501.  504.  517.  544  545  5^^ 
viticella  254. 255 Fig '•* 


256  Fig.  107. 
Clerodendron  fragraos  96.9" 

101.  102.  104. 
Clethra  419. 
Clidemia  parviflora  268 
Clivia  nobilis  75.  80.  874 
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327. 
13. 


uliisia  465.  489.  490. 
flava  368. 

rosea  466. 

Clusiaceae  143.  2H.  465.  541. 

563. 
Clytostoma  588.  591. 
Cnicus  65. 
Cobaea  173. 176.  432.  472.  503. 

i07.  513.  547.  568. 

scandens  129.  501.  519. 

574. 

Cocculus  606. 

laurifolius  74.  248.  315. 

316.  604.  605.  606. 

palmatus  585. 

Cocos  276.  436.  441. 

botryophora  138. 

Coffea  74.  95.  367. 
Coix  323.  374. 

Lacryma  88. 

Coleus  Macraei  499.  511. 
Colletia  48.  51. 

horrida  424.  425. 

Colocasia    54.    227.    340.   438. 

439. 

antiqaorum  55.  230.  279. 

Colutea  567. 
Comesperma  606. 
Commelina  432. 

agraria  281.  323 

coeiestis  43,  Fig. 

communis  43. 

procurrens  281. 

tuberosa  163. 

Commelineae  10.  39.  42.  146. 

261.274.  279.323.328.  340. 

404.  427.  435. 
Compositac  56.  59.  65.  73.  109. 

123.  129.  142.  143.  14«.  153. 

211.  212.  213.215.  216.  220. 

224.     226.    308.     367.    460. 

462. 

corymbiferae  460. 

Cynareae  460. 

labiatiflorae  460. 

ligulitlorae  460. 

tubiflorne  460. 

Condylocarpon  593.  594. 
Coniferae  37.  38.  39.  42.   76. 

125.  142.  143.  144.  154.  172. 

177.  210.  211.  213.  215.  246. 

255.  294.  307.  312.334.  337. 

366.  371.  395.  398.  408.  424. 

428.  434.  440.  455.  456.458. 

484.  486.  490.  494.  495.  505. 

509.510.  516.  522.  524.  526. 

527.  581.  541.  542.  545.547. 

559.  564.  566.  569. 
Conocephalus  111. 

naocleiflorus  143.  151. 

CoDoclinium  atropurpureum 

100,  Fig.  37. 
Coiiopholis  264. 
Convoivulus  432. 
arvensis  158. 


Convolvalus  Cneorum  59.  163. 

167.  174.  175,  Fig.  64.   493. 

494.  542. 

maiabaricus  625. 

Scammonia  624. 

trirolor  368.  489. 

Convolvulaceae  153.  154.  158. 

242.  539.  607.  623.  624. 
Conyza  461. 
Copaifera  525. 
Copernicia  88.  423. 
Coprosma  ligusthnn  308.  309. 
Coraltorrhiza  129.  385. 
— ;-  iiinata  288. 
Coi^horus  137.  188.  139.  14  0. 
Cordia  pnllida  498.  500.  511. 
Cordyline  407.  409. 

paniculata  168.  640. 

Coriandrum  367. 

Cornus  490.  491.  542.  545. 

sanguinea  485.  517.  518. 

522.  579. 
Coroiiilla  Cmerus  567. 
Correa  66.  68. 

alba  217. 

speciosa  68. 

Cortusa  431. 

Corylus95.  115.  174.  484.  491. 

512.  544.  555.  568. 
Avellana56.  149.  497.545. 

566. 
Corypha  276. 

cerifera  88.  92. 

Cotoneaster  microphylla  508. 
Colula  matricarioides  461. 
Colyledon  coccinea  420. 

orbiculata  88.  92. 

Crassula  316.   391.    392.    393. 

394.  423. 
arborescpns  56.  393,  Fig. 

180. 

cordata  56.  57. 

cultrata  56. 

ericoides  56. 

lactca  56.  57.  518.  514. 

lycopodioides  56. 

perforala  56.  57. 

portulacea  56. 

spathulata  56. 

letragona  56.  563. 


Crassulaceae  44.  52.  54.71.75. 

134. 180.  317. 337.  472. 507. 

510.  513. 
Cralaegus  442.  491. 

coccinea  56. 

monogyna  508.  510. 

oxyacantha  419.  508. 

Crcpis  sibirica  56. 
Crinum  146. 

americanum  36. 

bracteatum  36. 

Crocus  436. 

Croton  59.  68.  73. 

Eluteria    152.  544.   545. 

553. 


Croton  nilens  67. 

pseudoChina  67. 

tomenlosus  66. 

Cruciferae  44.  59.  60.  64.  66. 

144.  367. 
Cryptomeria  15.  395.  456. 
Cryptoslegia  454. 
Ctenopteris  813. 
Cucumis  178.    242.   247.. 368. 

410. 

Melo  247. 

salivus  247.  249.  259. 

Cucurbita  71.   165.   173.   175. 

176,  178.242.  259.  317.  337. 

368.  891.  432.  470.  489.533. 

maxima  368. 

Pepo  163.  180.    181.  182. 

Fig.  68.    183.  184.   185.  186. 

188.  488,  Fig.  204. 
Cucurbitaceae  65.  77. 109.  242. 

259.  351.  366.  368.  404.  414. 

435.  527. 
Cunninghamia    15.    257.    395. 

398.  440.  456.  507. 

lanceolata  81. 

sinensis  396, Fig.  183.  426. 

457,  Fig.  191. 
Cunonia  95.  104. 

capensis  484.  496. 

Cuphea  lanceolata  72. 
Cupressus  15.  125.  256.  489. 

pyramidalis  256. 

Sern  per  virens  507. 

Cupressineae  1 08. 1 48.31 2.37 1 . 

456.  457.  458.  536.  542.  545. 

359.  568.  575. 
Cupuliferae  317.  368.  420. 
Curculigo  314. 

recurvata  374. 

Curcuma  longa  374. 

zedoaria  277. 

Cuscuta  381.  399. 
Cusculeae  49.  50.  399. 
Cuspidaria  590. 
Cussonia  212.  214.  465. 
Cyanophyllum   magnificum 

268. 
Cyathea  189   302.  377. 
arborea    125.   302.   306. 

357.  444. 

ebenina  302.  304. 

Imrayana  125.  302,  Fig. 

138.303,  Fig.  139  et  Fig.  140. 

304,  Fig.  141  et  Fig.  142.305. 

357.  444.  445,  Fig.  189. 
medullaris  359.  366.  377. 

422.  444. 

microlepis  359. 


Cyatheaceae  125. 135. 146. 148. 

160.  189.  190.  295.  296.  297. 

302.  308.  355.  357.  359.  386. 

415.  422.  442.  444.  445. 
Cycas  15.  33.  37.  42.  74.  125. 

312.  434.  617.  628.  629.  630. 
circinalis  16.  636.  630. 


<K>U 


BegMter. 


Cno.i>  le^uiutu  7V    Sl.  $7.  1^8 
'^1^.  U)ü.  hi^  IS^.  45«.  Fig. 

I ^ü.    ri.  «U.  «i«.  6ii  Fig. 

i^it  -.1  t-)^    dii>.  6.10.  631. 
v.\...iOvtic   i>    i^.  71.  76.  liö. 

Ki'    !•>    ITj.  ill.  213.  238. 

^ufi.  iw.  il2.  148.  351.  352 

i^.t    i»>r>.  371.  V06.  415.  426. 

•i»    •««    «56.  604.  605.  606. 

ais.  ^i:»   63«. 
C>ciauH*n  .»5.  43«.  527. 
C>cldiiilhtt>  376. 

C>W«ntheni  p<HlaU  259. 
0>clopleri&  313. 
i^xdisU  590. 
C>dt>nia  419. 
—  \uig«ris  50S. 
C.xmhidiuin  easifoliom  23:«. 
'239, 

nMr^iiMtuni  239. 

C>incHloc^a  3S3.  3S4. 

«equoTpa  2S5.  3>3. 

iso<4ifoliJi  2>6. 

nodwi«  34, 

ivlundata  34. 

C.xnjri  «57. 

ScoU  mu>  462. 

C>Mre«e*i.>4.   i57.  i««.  t^i. 
460. 

Cxpei-us  3«.  27 S.  37«    \il.  Pj- 

All^ni^k-tins  äif    *7* 

AurvBs  *"»2. 

fascxis  227. 

.»oi»^»*  >*•. 

0\  j>f  •>:f*<'  »  f .  >  * .  •  •    '-^    '  I  * 
'*.*'    *>'     «J'S    «:  »fc    rs»    tl*. 
*•    r'^    J-tf   J'fc.  *2»    »*• 

fcft        «.*».     *»*.      *f^       *»'> 


•   «         f 

?2^ 


*<-; 

:■»< 


*^^. 

;i.. 


ftf: 


4J^  rü  *ff  «t  li  rl' 
»^  2'f 

Dl 
l^nhmarü  'S    'i^v   '•( 
2^*    >■*   >«}   K«.>  *.i 


^  xft  >>'^  ^i»« 


*  i  -T. 


rL« 


Daphne  78.  242.  352.  496.  498. 

Mezereum  «38.  494.  544. 

Daacus367.  506.531.533.  534. 

. CaroU  534. 

I  Datura  242. 
:  Davallia  325. 

tiullata  298. 

. iranariensis  298. 

' chaeniphylla  326 

divaricata  325. 

; dissecU  298. 299,  Fi|E.  «34. 

! data  443. 

elegaos  442.  443.  444. 

heterophylta  298. 

parvula  29k. 

pedala  29S. 

p>iidaU29S. 357. 442.443. 

steoocarpa  325. 

Da\illa  l»ni>diaua  «0>. 

Delphiniuin  5V 

Doodrocolla  \ere>  239. 

DenosUedtia  295.  355.  357. 

corouia  306. 

da\allioide>  295. 

panctiJvbula  295. 

mbifioosa  30*. 

leD^ni  iV5. 

scaiHiens  295. 

TVAtana  pkOBJiU  ««%. 

[ie>c»aii«baL>  2. 

natAn<  222.  2f  *. 

r^uliia  %*^.  .^"f. 

>i>tra  f%.  <|i>.  >€.> 

lV:>nA«B>.ii«  276, 

Diarilho«  i'2.  25». 

tijirttttiis  *27 

K.kT\  <^^\  liUS'    *r.    **     '.'. 

^'       ^»      >^.     ;■"      '•":■.     «.r? 

-  .  J^J."  —  %     X»         }"■',        i*~ 

I      •  •   ^  .      - 

*'.■.*■    Z.    :  '  ^ 

1».»  :  .■•r.'sf  :.:"*?*    i* '    i  i  J 

.  \\  ;•{  vfc,*  z>    . 

v:.  \  rs.ft;«7->:  r* 

kf.'N::  x.if.j.1:  r** 

»       ■  3"»         i"»  .       bi  ;.|  ..* 

».       ^*      *!    '*:.     "      '^. 

*  ^1  T*  •    «  A  ^  w.  ^«    * 

I;:     ;•       :■»    i  ■■!     z'»'»     !'*■' 

ft'    M;.  ; ;.}    ;-: .    j.:>   j  s  * 

r.i     J:.J     Jm     5i"     iiJ     ri 

J*.  ».>'  }.V1.         4j  -»'  .1* 

.  I  >  •  .:-».>..> 

.  ri  •  ri.  •  r  r    .  :-.t    • :  i    .  J-.* 

. .  ~  .  »;>  .  *i    ..* ;    .  *■..    .  *.; 

,».'  .  *•!  .  sj    ;.!■»    ;    J    ;,J  I 

Si*     r>     ;.>s     ■*:     ;.*'i.    i>> 
t    *.   ri*»    f  5>w  I  :'*    i.h      ».J  r. 


Diciamnos  70.  72.  «44   217 
' Fraiioella  73,1'ig.ilir, 

Fig.  86. 
Dieffenbachia  279. 

Seguine  45«. 

Dilleniaceae  « 09.  « « 2. 60«.  (1^. 
Diooo   43.   350.  353.  37«.  441. 

456.  627.  628.  629. 
'  Dionaea  «06.  «07. 
Diosma  7s.  2 «7. 

alba  78. 

Dio>meae  78.  «36.  2« 7. 
Dio»corra    ««.   «IS.   246.  3«). 

3«5.  3«6.  3«7.  SS«.33€.  S71. 

636.  64(1. 
BalaUs  243.  2^6.  Fig.  12« 

et  Fi?    127.  33«.  640. 

>iDuata  640. 

%ilic*<4  64iV 


I>irk>p\ros  virgioiana  49«.  4 VT 

>«3* 
[»iph\)le|a  2'>.  259. 
I»ipla>ia  34. 

Daplazium  giganteum  325. 
(»iplotbemiuai  mantimuiiiJTv 
iMfaMCHS  ->8    69.  308. 

Ilr.l!S-4th«'«>n   «3t 

iK-liocarpos  606.  623. 

R<*laadn  'if6. 

rv.>i^a  3«*.. 

I»  •Tr*G;<.'Qixi  PaiiialiiDcbes  5'. 
rK-TSl>oia  Ml. 
[»rati»  6«. 

aij.c*ide<  64. 

'-t^i»iiDK-a  64. 

I*rj»L  .:&•  u.'U*  2~i*.  *!»>. 
'[•rtK-M-ttik    Mi.    4.=.2.    «*%.  iifi. 


—  Iti-:-;«  M"*    r7i. 

—  i.i'ri.iiuii*  ^»f . 

—  -"*?'••  \.i     '  l^.     S52.    .^T^. 
..f«     -ii    vi-.  Fi+:   Sil. 

—  Lr  r-rfc^  E:.jkn  «i*>. 


.'"f      *;-..     '.^f.     6ÜV    ÄJi». 

.«- 1.  »-i  ■ :  2 

;«".iSf  ri   >  •     ■■  I ' .  4  v7    Ä<v. 

1  •"*:.*. Uli ••»!<  i>r-ixuBi«ca  525. 

£.iif*f;r.  uzz  il.f 

I:'le<l*hS  I  li»hlr>  «r7 

JiUlliUfc  *.j«. 
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Cchium  frutksosum  4  42. 

^  vulgare  44  J. 

Echinops  544. 

exaltatus  460.  464. 

Bchiles  454.  593. 

pelUia  454. 

Echinocactus   264.   322.    493. 
544. 

Bdwardsia  gmndiflora  54  2. 
Elais  276.  444. 
Blegia  nuda  35.  441. 
Elaeagneae  59.  52.  67.  73. 
Elaeagnas  acuminata  469. 
Elatine  223.  353. 

Alsinestrum  227.  289.84  2. 

318.  353.  421. 

hexandra  288. 

Hydropiper  288. 

Elodea  8.   59.  429.  242.   383. 

385.  428.  429. 
canadensis  70.  288.  289. 

384.  386. 

Elymus  arenarius  38.  53.  81. 
89.  423. 

Encepbalarto833. 125.447.488. 

426.  434. 440.  456.  627.  628. 

629.  630.  631. 

horridus  89.  630. 

puiigen.s  489,  Fig.  78. 

Enckea  glaucescens  69. 

media  497.  544.  548. 

Ephedra  4  5.  38.  108.  4  48.  167. 

468.  474.  475.  188.312.  374. 

444.  434.  436.  440.  473.  499. 

507:510.  543.  545. 

altissima  35.  258. 

campylopoda  4  5.  257.258. 

470. 

distachya  84.  542. 

belvelica    4  66,    Fig.   59. 


4  67,  Fig.  60. 

—  monoslachya     35.     472. 
510. 

—  vulgaris  257. 


Epidendron  ciliare  75.  80.  84. 

83.  84.  87.  378.  374.  427. 
elongatuiD  239.  240. 

Epilobium  palustre  54 . 
roseum  70. 

Epipactis  287.  413. 
Epipo};on  49.  385. 
fimelini  288. 

Epiphegus  americanus  264. 
Epiphyllum  truncalum  309. 

Equisetum  18.  20.  25.  38.  39. 
41.  43.  46.50.  54.  59.  75.  76. 
77.  429.  132.  448.  189.  223. 
226.  246.289.  290.  291.  342. 
313.  326.  331.  384.336.  337. 
339.  340.  360.  365.  877.  378. 
408.409.  444.  412.  415.  419. 
424.*429.  434.  432.  433.  434. 


Equisetum  arvense  4  29. 
-. —  hiemale  49,  Fig.  7. 


33. 
409. 


Fig. 


75,  76,  Fig.  24.77.  408 
130.  434. 

—  limosum  77.  129. 

—  littorale  129. 

—  palustre    129.    342, 
4  49.  452. 

—  pratense  4  29. 

—  ramosissimum  429. 

—  scirpoides  4  29. 

—  silvalicum  429. 

—  trachyodofl  129. 

—  Telmateja  49.  24,  Fig.  9. 
4  29. 

variegatum  429. 


Eranthemum  pulchellum  4  42. 
Eranihis  55. 
Eria  stellata  239.  240. 
Erica  315.  316. 

caniea  78. 

Telralix  78.' 

Ericnceae  174.  44  9. 
Erigeron  glabelJos  464. 
Eriobolrya  japonica  833.  484. 
Eriocauleae  485. 
Eriocnema  marmorata  270. 
Eriophorum  34.  226.  228.  229. 
Eryngium  224.  818.  424.  425. 

465.  506. 

aquaticum  345. 

junceum  313. 

maritimum  52. 

pandanifolium  313. 

planum  56.  4  44. 

Ery.simum  canescens  64. 

cbeiranthoides  64. 

Erylhrina  crista  galli  249. 

Erythroxylongrandifolium508. 

Ervum  Lens  368. 

Escailonia  56. 

EschschoUzia  450. 

Euaizonia  4  43. 

Eucalyplus  92.  216.  217.  335. 

352.  438. 

cordata  497.  498. 

globuius  89.  352. 

Gunnii  424.  427. 

pulverulcnta  89.  427. 

Eucharis  146. 

amazonica  31 4, 

Eucomis  75.  79. 

Eugenia  216.  438. 

auslralis   217.   223.   494. 

497.   499.  511. 
Eulalia  90. 

japonica  88. 

Eupatorieao  464. 
Eupalorium  aromalicum  464. 

verlicillatum  56. 

Euphorbia   94.   92.    199.    337. 

368.  432.  447.  448.  452.  453. 

454.  540. 

nntiquorum  563. 

— '^-  balsamifera  87. 


Euphorbia  Characias  454. 

canarieasis  88.  462. 

Caput  Medusae  79.  87. 

203.  337.  452. 

Cyparissias  494.  203.  453. 

globosa  452. 

helioseopia  478. 

Lagascae  205.  454. 

Uthyris    192.    498.    494. 

203.     204.    254.     453,    Fig. 

190. 

Myrsioites  205.  454. 

ornitbopus  87. 

Peplus  454. 

piscatoria  87. 

resinifera  Berg.  192.  194. 


452. 

rhipsaloides  440.  452. 

silvatica  453. 

splendens  209,   Fig.   84. 

203.  204.  207.  420.  452. 

trigona  207. 

xylopbylloides  440. 

Euphorbiaceae  441.  193.  494. 

199.  201.204.  207.  208.  295. 

311.  368.  452.  454. 
Eupteris  313. 
Eustrephus  426. 
Euxolus  259. 

emarginatus  259. 

lividus  259. 


Evonymus  491. 


europaeus  254.  494.  499. 
504.     510.     512.    565.     -"" 


578. 


579. 


lalifolius  471.   494.   496. 

499.  510.  512. 
Excaecaria  sebtfera  194. 
Exocarpus  48. 
Exostemma  floribundum  308. 

309. 

P. 

Fabiana  316. 

imbricata  315. 

Fagopyrum  13.  414. 
Fagraea  440. 

auriculata  138. 

lanceolala  596. 

obovala  138. 

Fagus  116.  118.  120.  178.  367. 

419.  474.  494.  505.  518.  527. 

539.  542.  547.  557.  564.  570. 

574. 
silvatica   147.    149.    180. 

184.  496.  497.  526.  547.  555. 

556.  563.  566. 
Farselia  incana  64. 
Ferula  464. 

communis  263. 

tingitana  86.  465. 

Festuca  elatior  53. 

gigantea  54. 

heterophylla  54, 


FiCBTla  ranuncDloidrs  ist   STB 

(vf;l.  RanunculDsj. 
Ficus  8.->.   ta.  53.  S4.  71.  (»i. 

<93.  JOn.  iOi.  a07.  316.  891. 

393.39(.4iK.  t5«.S<0.SII. 

SI9.  ^39.  ^iO. 

ausIrallüSe.  S9.  Ilt. 

benKHiensis  36.  ioa. 

carica  38.  H!.  tBi.  ioa. 


Cooperi  57. 

divemirolia  57.  898. 

elMstica  36.  89.  (i    ii, 

Fig.  IS.  60.  75.  76.  HO.  KO, 
FiK-  H.  Mi.  160.  *B(.  Hl. 
t3t.  (99.  53S.  5((.  545. 

tTiobolrjoittcs  57. 

(erruKiiiea  36. 

Joanois  109. 

laurifolia  36. 

lencosttcla  57. 

lutescen«  86. 

montsDe  IM. 

^Derlitolia  57.  391. 

NeumaDni  86. 

nymphaeirolia  86. 

pccIiDate  36. 

rubiginosa  49(.  499, 

salicifolia  36.  III. 

Sycomonis  108.  HO.  491. 

497.  499.  300. 

Irachypbylla  lOR,  . 

ulinirolia  36.  III. 

66.  et).  70.  86.  93.  106.  1(4. 

ISri.  116.  131.  140,  I4R.  160. 

IKH.  190.  146.  IN'J.  191.  3t0. 

Jl.'i.  816.  319.  ;il4.  :433.  3^r,. 

356.  357.  859.361    361.  36'i. 

369.  377.  387.  3NH.  3R9.  405, 

(U7.  409    415.  416,  411.  416, 

417.  419.  430.  438.  441.  443. 

547.  636.  641. 
Flavcria  lonlrajcrve  46t. 
Fiindcr'sieiic  117. 
Koenitulnni  .111.  .137.  367. 
oriji-inale  151,  Fig.  100  cl 

Kij;.  lOt.  153.  464,  Fig.  19». 
Fiirslk.iblc-a  lenauissiina  151. 
Fcniruroja  gigantea  S3. 
Frn\inus    67.    167.   169.   174. 

178.  419.  471.  486.  487.  496. 

.111.  5IK.  517.  531.  545.  556. 

561  ,vel.  Oriius. . 

cxcelsior  153.  480,  Fig. 

190,   100  et  Fig.   101     '    ' 


RagIMer, 

Frilillaria  1S7.  880. 

imperialis  386. 

Ueleagris  1(9. 

FroeHcbla  1S9. 

ftraciÜR  608. 

Fuclista39.  347.  391.  191.  ' 
484. 


a. 

Gaertnere  longifolia  596. 
GnlxctilesDuriaei  IST. 

(omcnlosa  157. 

GBlautodendron  utile  194. 
flelantbiiitHI.HB.  91.  146.  174 
Galega  65. 
Tialenia  808. 
Gnleopsis  Tetra hil  70. 
C.xlilva  3t. 


.    1S(.    306.    310. 


Hollago56. 

Gcilonoplesluin  4; 
Gcnisla  78. 
Gcnliana  83. 


macrorrhlzum  56. 

iik|:u  15.  SI3.  155.  156.1.17. 
111.  395.  398.  456.  45S.  567. 
577.  581. 


iiilobn  458. 
'rluiliniiiK  imbricalus  415. 
iluuCiLini  154.  195.  109.  I 

liileum  (SO.  S4t. 

liHzIovia  589.  591.  606. 

ilt^i'ljoma  liederacea  51, 

Gledilscliia  504.  510.  5tl. 

.-.77. 


Gnotum  Thoa  1SB.  158.  441. 
Goidtuasia  anisophylli  lli 
Gomphrena  159. 

decumbens  608. 

globosa  608. 

Gongora  Jaeniscbil  189. 
Goniopblebiam  315. 
Gos-typium  110.  lil. 
Graminea«  30.  38.  14. 17.  (< 

(3,    (8.    .50.   51.   SS.  54.  U. 

74.  108.  125.  Ii(.  1(8, 

114.  116.  174.  813.  818.  m. 

337.  340.  873.  374.  4*3 

415.  413.  415.  (16.  (17.  4». 

(31.  (31.  (35.  (39. 
Grevillea  robuMa  (8. 
Guajacum  149.  145.  486.  W. 

515.  544.  5(5. 

Guaiuma  ulmifolia  SB8. 
Guiiotla  oleitera  308. 
GundeliaTonrDcroriü  495.1 
Gunnera     61.    69.    353.   1 
411. 


Gyninociadus  ät  I-  317.  ifl. 
ranadensis  ."iOI.  511.  SU. 


s  lo: 


-flTO 


419. 


Ihaciinllios  140.  149.  491. 
497.  5H.  517.  518.  564,  581. 
Glpiclienia  194.  357.  358. 
dirhoinma  858. 
polypodioidrs  35t<. 


H  357. 


510. 


516.     519.     555. 


Glycine     sinensis     5 

Wislari»! . 
Glyuyrrbiia  5.->3. 
Glyploslrobus  157. 
Gnapbaliuin  73. 

ritrinum  461. 

GtlPlacCRC  146.  1.57. 

633. 
Gnctiim    188.    : 


440.  510.  585.  606. 

-  Gnemon  188.  ISB.  440. 

-  scai)<lens608,  Fig.  183. 


Martenüi 

sulpburca  tos. 

urtnrpa     05,  Fig.  4J. 

G) tnnospermae  14.  15. 14.  lli. 

I8S.  133.  135.311.331.114 

335.  a3H.  370.  371.  101.  4IJ. 

416,  440.  487.  530.  535.5II<. 

.ifiO.  578.  581.  616.  618.  6JI. 
Gypsophila  aKissinia  435.  511. 


Haemantbus  < 
Haemodoraceae  10. 
Haemaloxylon  4  48.  501.  514. 
Hakea  108.  413.  414.  438.505. 

Candnileana  83. 

ceratopliyllH   38.  4t.  4J. 

ai.  83.   1.17.  317. 

nohda  563. 

nilida  137. 

Baligna     38.    (t.    43.   71. 


511. 


teolens  497.  198  5 


Haiimndcndron  441. 
Halimus  6io.  Sil. 
Haloiylon  610.  611. 

nTiiti.odciiilron  6*8 
Hamamelis  484.  497.50 

vtrginiana  1(9.  (8i 

Uamalia  chrysanUia  80B 


Register. 
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Haplolophium  594.  606. 
Hartwcgia  comosa  241. 
Haucornia  193. 
Hawoi'thia  155. 
Hechlia  39.  427. 

planifolia  67. 

stcDOpelala  67. 

Hedera  50.  i15.  415.  420.  465. 

499. 
Helix  212,  Fig.  85.  369. 

465.  494.  499.  510.  511.  520. 
Regnoriana  579. 


Hedychium  178.  277.  287. 
Hedysarum  conoiiarium  368. 
Helenium  auluinnaie  56. 
Heleocharis  226. 

palustris  228.  229. 

Helianthus  65.  112.  414.  429. 

541. 
annuus  13.  100.  213.  431. 


432.  460.  461.  462. 

—  grosseserralus  109. 

—  roacrophyllus  112. 

—  trachelifolius  109.  112. 

—  luberosus  109.   112.  462. 


Heliconia  92.  136.  336.  427. 

Bihai  452. 

farinosa  41.   42.  88.  314. 

pulveruleDla  452. 

speciüsa  452. 

Helosideae  134. 
Meiosis  400. 

Heliopsis  laevis  109.  112. 
Helleborus  41.  79. 

foetidus  40.  74.  75.  81. 

niger  39.  56.  75.  79. 

viridis  79. 

Henierocallis  333. 

fulva  424. 

Hemitelia    capensis    68.   302. 

305. 
Heracieum  321.  464. 

tlavescens  56. 

Sphondylium  464. 

Heriliera  Fomes  583. 
Hermintera  496.  502.  514. 

elaphroxyloDl  45.1 47.455. 

51 5. 
Herniinium  Monorchis  49. 
Hertia  crassifolia  249. 
Heterocenlroti  446. 

sublriplinervium  270. 

Heleropsis  218.  233.  451. 

ovala  376. 

Heuchera  55. 
Hevea  193. 

elastica  194. 

guyancnsis  194. 

Hibiscus  caniiabinus  140. 

Rosa  sinensis  494.  512. 

syriacus  553. 

Hieracium  56.  59.  68.  242.  448. 
472. 

autantiacum  60. 

denticulatum  56. 


piliferum  63,  Fig.  21  C. 

pilosella  56.  65. 

sabaudum  56. 

vulgalum  174. 

Hippocrateaceae  604. 
Hippomane  Mancinella  454. 
Hippophae  495. 

rbamnoides  171.  495. 

Hippuris  8.  9.  54.  56.  67.  68. 

97.  101.  129.  223.  227.  288. 

353.  354.  369.  421. 

vulgaris  9,  Fig.  1. 

Hirtella  silicea  525. 
Hohenbergia  strobilacea  428. 
Holcus  mollis  54. 
Hooaalonema  279.  459.  460. 

caerulescens  24 1 . 

Porteanum  459. 

rubescens  459. 

Wendlandii  459. 

Hordeum  374.  428. 

jnurinum  53. 

vulgare  10. 

Hottonia  49.  52.  53.  223.  288. 

353.  354.  421.  431.  527. 

palustris  56. 

Houston ia  coccinea  308. 

Hoya  208.  448.  501. 

carnosa  81.  85.  87.  133. 

134.  147.  203.  241.  454. 
Humulus  95.  99. 100.  104.  109. 

111.  308.  409.  454. 
Lupulus  65.  68.  101,  Fig. 

40.  354.  310. 
Hura  crepitans  194.  454. 
Hyacinlhus  41.  42.  333.  430. 
Orientalis  37,  Fig.  10.  39. 

46,  Fig.  17.75,  Fig.  23.  146. 

424. 
Hydrangea  hortensis  484.  494. 

499,  511. 
Hydrilla  383.  430. 

verticillala  288.  384. 

Hydrilleae  13.  32.  70.  288.  312. 

384. 
Hydrocharis  10.  315.  316.  340. 

430. 

Morsus  Ranae  286. 

Hydrocbarideae  223.  286. 

Hydrocieis  386. 

Humboldtii  129.  173.  366. 

459. 
Hydrocotyle  vulgaris  129.  252. 

253.  464. 
Hydrophylleae  64. 
Hydroplerides  294.  429.  442. 
Hymenophylleae  32.  67.  295. 

324.  355.  442.  444. 
Hyiuenophyllum  294. 
Hyospatbe  276. 
Hypericum  211.  219. 

balearicum  218. 

calycinum  218. 

canariense  218. 

hircinum  218. 


Hypericum  perforatum  218. 
quadrangulum  253. 


Hypocbaeris  radicata  436. 
Hypolaena  441. 
Hypolepis  295.  422. 
Hypolytrum  84. 
Hypoxideae  11. 

I.     (vgl.  auch  J.) 

Iberis  257.  482. 

amara  247,    Fig.   92    el 

Fig.  93.  248.  820. 

Ilex52.74.81.128.d85.419.  551. 

aquifolium    79.    81.   82, 

Fig.  26.  83.  223.  428.   441. 
485.  510. 

ovata  428. 

paraguayensis  71. 


Impatiens  160.  246.  507. 

Balsamina  247.  248. 

Imperaloria  464.  465. 

Ostruthium  464. 

Inula  Helenium  512.  541. 

montana  461. 

Ipomaea  Purga  158.  624. 

purpurea  624. 

Turpethum  625. 

Iriartea  27.  243.  376.  377. 

exorrhiza  876. 

praemorsa  376. 

Iriarteae  436. 

Irideae  11.  149.  424.  425.  435. 

Iris  37.  39.  41.  42.  50.  86.  145. 

148.  373. 
germanica  89.  352.   403. 

425. 

Monnieri  371. 

pallida  89. 

pseudacorus    224.    226. 

227. 
Isoiites  16.  53.  228.  227.  229. 

236.237.  243.  289.291.  313. 

327.348.  351.  361.  379.  380. 

423.  430.  434.  641. 

Durieui  351.  642.  643. 

Engelmanni  351. 

Hystrix  428.  642. 

lacustris  157.  642.  643. 

Isonandra  154. 

Gutta  158. 

Isotoma  449. 


J. 

Jasminum  67.  551. 

fruticans  87.  248.  545. 

officinale  81. 

revolutum  510. 

Jatropba  Manihot  484. 494. 496. 
497.517. 

napaeifoiia  64. 

urens  64. 

Jacquinia  ruscifolia  484. 
Jochroma  coccineum  150. 
Warszewicii  150. 
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Lofiicera  periciyroenum  576. 

lalarioa  149.  545. 

xylosteum  321. 

Lophophytum  134.  400. 
Lophanthus  100. 
Loranthus  48. 
Loranlhaceae  311. 
Loxsoma  295. 
Luffa  368. 
Lundia  591. 
Lupinus  246.  247.  320. 

Lehmann!  248.  249,  Fig. 

94  et  95. 

Intens  247.  248. 

varius  a68. 


Luzula  albula  226. 

maxima  43.  226.  227. 

Lühea  grandffolia  508. 
Lychnis  visoaria  95.  96. 
Lvcium  568. 

barbarum  568. 

Lycopersicum  404.  415.  416. 
Lycopodium   15.   16.   24.   128. 

171.  189. 190.  211.  213. 289. 

291.  293.  294.  313.  326.  327. 

357.  360. 361. 362. 879. 380. 

408.  417.  430.  446. 

alopccuroides  455. 

alpinnm  363.  364.  446. 

annolinum  190.  363.  364. 

456. 
Chamnecyparissns  363, 

Fig.  162.  446. 
clavatnm  190.  363.  364. 


446. 


complanatnm  363. 

inundatum  368.  364.  455. 

pinifolium  74 

Selago  363.  446. 

Lycopus  exaltatns  56. 
Lyshnachia  142.  152.  158.  211. 

214.  216.  219. 
Ephemernm    210.    211. 

214.  219. 

nummularia  369. 

punctata  213.  219. 

vulgaris  219. 


Lythraheae  149. 

Macleya  154.  195.  209. 

eordata  450. 

MacluiR  180.  200.  442.  540. 

aurantiaca  192.  207.  545. 

Maerua  uniflora  606. 
.Magnolia  152.  419. 

acuminata  484.  494.  501. 

508.  510.  517. 

grandiflora  108. 

tripetala  484.  494.  501. 


Magno!  iaceae  152. 
Mahonta  470.  510.  517.  554. 

aquifolium  108.  169.  499. 

517.  520.  522.  544.  545. 


Mahonia  Fortanei  428. 
Malpigbia  96.  391. 

macrophylla  426. 

urens  79. 

Malpigbiaceae  60.  64.  65.  102. 

392.585.  593.  594.  618.  620. 

622.  623. 
Malvaceae  59.    66.    150.    151. 

420.  544. 
Mamillaria  211.  216.  263.  264. 

309.322.  466.  492.493.  514. 

519.  550. 

angularis  214.  216. 

glocbidiaU  216. 

Hystrix216. 

Zuccariniana  246. 

Mammea  455. 

americana  211.  465.  466. 

Maranta  136.  221.  427. 

bicolor  43. 

compressa  135. 

Maraulaceae  149.  221.  224. 
226. 

Maratlia  126.  128.  456.  460. 

cicutaefolia  23.  » 

Kaulfussii  125. 

MaratUaceae  16.  23.  125.  160. 
211.213.  214.  300.  301.  380. 
334.  355.  357.  859. 877. 379. 
430.  448.  455. 

Maravelia  zeylanica  281. 
Marginaria  815. 
Marrubium  66. 
Marsilia  33.  85.   49.   52.   160. 

221.  225.  229.294.  813.  857. 

415.  443.  445. 

acgyptiaca  53. 

coromandeliana  448. 

diffusa  58. 

distorta  448. 

Drummondii  58. 189.  857. 

445. 

Ernesti  58. 

inacra  53. 

muscoides  443. 

pubescens  58. 

quadrifoliata  53.  445. 

salvatrix  128.  445. 

trichopoda  443. 

Marsiliaceae  18.  19.  20.  189. 
190.223.227.  824.855  859. 
377.  407.  415.  442. 

Marti neza  aculeata  275. 
Malthiola  arborescens  64. 
Maurandia  semperfloren.s  100. 
Mauhtia  276. 
armata  176. 

Maxiilaria  Harrisoniae  240. 

squalens  814, 

tricolor  239. 

Medicago  309. 
saliva  249.  368. 


Medinilla  134.  544. 

farinosa  68.  268. 270. 501 . 

664. 

magnifica  268.  270. 

Sieboldii  268.  270. 

Melaleuca  216.  852.  438.  510. 

571.  575. 

hypericifolia  427. 

Imbricata  600. 

linearifoiia  424.  427. 

stypbelioides   117.    149 


562. 


tetragona  424. 


Melampymm  silvaticum  70. 
Melanliiaceae  485. 
Melastoma  cymosum  270.  568. 

igneum  270. 

inalabathricum  68. 

Melastomaceae  59. 66.  68.  116. 

117.  119.  241.258.  263.266. 

808.  852.  858.407.  410.  432. 

446.  472.  484.  550.  568.  602. 
Melianthus  major  420. 
Melica  nutans  54. 
uniflora  64. 

Melissa  officinalls  99.  254. 

Melloa  591. 

populifolia  586,  Fig.  226. 

620. 
Melocactus  498. 
Menispermeae  470.  600.  604. 

606.  688. 
Menispermum  412.   542.  552. 

553.  585.  605. 
canadense  74.  411.  475. 

501.  551.  606. 
dauricum  249. 


454. 


Mentha  53. 

aqiiatica  360. 

Menyantheae  228.  232. 
Menyanthes  129.  251. 

trifoliata  129. 

Mercurialis246.  317.  482 
368. 

ambigua  48. 

annua  48.  70.  97.  102. 

perennis  48.  255. 

Mesembryanthemum  89.  123. 

309.  817.  424.  425.  607.  608. 

610.  611.  612.  618.  614. 
Mesembryanthemum  crystalli- 

num  62.  68.   808.  809.  613. 

imbricatum  308.  309. 

incurvum  108. 

lacerum  108. 

Lehmanni  108. 

stramineum  108.  163. 

tigrinam  108. 

virens  618. 

vulpinum  108. 

Mespilus  germanica  117. 
Metrosideros  852.    • 
Miconia  chrysoneura  270.  564. 
purpurascens  268. 
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MicralepiBSSI.  sas.  357. 
Ulda  4B. 

Milium  effusum  5t. 
Uimo»  SB, 

pudica  333. 

Mlmoseae  iti. 

Mirabilis  1(5     lt7.   979.    36T. 

608.  61«.  611.  64S.  616.  63(. 
jBlapaa47.8l0.6U,Kig. 

333   et   Kig.    S35.   6<a,    Fig. 

£36. 

lonKiflora  614. 

Milella  55. 

Mühringia  Irinervia  S< . 

Moliiiia  435. 

MolucellB  66.  «9. 

MiiiwuntvIedoneBo  10.  30.  33. 

39.    50.   58.    HS.    Itl.      "- 

U«.  Ue.  154.160.  171. 

311.  il7.  141.146.  ISO. 

V\^.   4<T.  1)17.  SOS.  341. 

314.  813.337.  331.  333. 

836.  137.  838.  330.  340. 

3S1.  360.  365.  866.369. 

373.374.  877.  837.  3BB. 

407.409.411.  413.  419. 

41«.  415.  416.  6ix.  131. 

437.438.  430.  446.  631. 

686.  68S. 
Uonoli'opa  H)popilys  49. 
Moiistera  MS.  181.  17S. 


138.     113.    183. 

Moreae  191.  )93. 

M<>rus,tll.   191    100.  107.  Sil. 

517.  S40.  544. 
alba   100.    140.    149.  4SS. 

494.  497.  511.  511.  517,  518. 

nigra  193.  lOS, 

M^cuiiQ  606. 

Mühlenb«ckia    complcia   47i. 

510. 

plaiyclailoK  (14.  (15. 

MUM  SB.  163.  172.  173.  178, 
179.  tftl.  103.  t9S.  199.  114, 
IIH.  110.  33:i.  336.  4<7.  438. 
4SI, 

Cavcndiüliii  45t, 

EDSete  177. 

ornata  90. 

Mapieiituui  43. 

zebrina  45t. 

Uusaceae  M.    4  48.  149.   153. 

154.  164.  195. 108. 100. 177. 
376.  (51. 

Huscuri  (46. 
Musüclii*  aurea  (49, 
Hyuporeae  11).  119. 
Hyoporum  119. 
psrvifoliuiii  119. 


Myoponim  tuben;alalum  119. 
UyoschifDS  48. 
Myricasn. 

ceritera  67.  91.  91, 

Myrtopbyllam  13.   49.  El.  SS. 

148.  113. HS.  117.180.  18B, 

311.  318.  31g   353.369.  411. 
s[jicalulll,1,",S 
MyrrliiB  311.  311.-464.  506. 

odorata  613. 

Myrsine    141.    153.    111.    113, 

11(.  116. 

africara  all.  119. 

Myrlaceae  llt.  SI6.  117.  111. 

141.  3S1.  414.  415.  438. 
UyrtUS  116.  351, 

■     117. 


(80 
NarciMUa  146.  17( 

Nasturlium  51. 
-<—  Bmpbibium  S3. 
Neea  611. 
NeRunda  551.  555. 
Nelumbium  39.  147.  111.  113. 

114.  117.11S.  119.  130,  163. 

331.  336.  340. 

speciosum  56.  171.  16S, 

Fig.  111. 
Neoltia  Nidus  avis  49. 
Ncpenlhes   SS.    106.    1(7,  136. 

137,  166.  167.  389.  390. 
Nep<?la  Calaria  154. 
Nephelaphylluni  &9. 
Nephrolepi!)  113.  194,  361. 

acuminala  36t. 

exallBla  361. 

pfclinaln  361. 

ruCescens  361 . 

luherosn  361. 

untlulala  17. 

Nenunll17.  118.113,137.163. 
07.  168.  I 


100.  107.  108.  (54.  484.5 

510.511.541.  5(6.  S47.  i 
Oleander  40,81,168.1 

193.  104.  103.414.  (18.4 

545.  563. 
Neuropleris  313. 
Nii^Hnilrn  physaloides  65.  I 
Nicoliaua  ISO.  141. 
Noiliolaena  nivea  IDS. 
NutobasiH  syriacn  157. 
Nupliar   119.   liS.   131.   3 

370.  430, 


Niiph,'rpuiniluinl7l.itl.»i 

168. 
Nuytita  48. 
Nyctaginesei  50.607.  «I.(l<. 

611.  618. 
Nympbasa  5».  116.  117.  3tt. 

alba  171.  161.  368. 

caemtea  llt. 

gi^Disa  178. 

odoraU  «31. 

Nymt]tiaei»i-pae    37.  138.  Ut. 

113.  115.  117.  184.  131.  llt 

ISS.  161.  161. 17g.  363.  >;• 

411.  430.  48».  44«. 

o. 

Obeliscaria  columnarw  II 

111. 
Oberonia  myrianliia  (3t, 
Obione  73.  61  0, 

portulacoide»  67. 

Octoroeria  S9.  75. 

gfamlnirolia  417. 

Oeoanlhe  crocala  Sil. 

pimpinelloidMiit. 

Oenocarpus  176. 
Oenotbereae  (50. 

Olea  73.  (34.  (40. 

emarginata  137, 

«iiupaca  50.87.111.1 

174.  337.347,  Fig.  1». ' 

494.  Sil.  518.  S44.  SiS 

fragraiis  IIB.  ((«. 

ülp»<.-<:a<-59    61. 

Oncidium  fleiuosum  130.  i' 

pulvioatum  119. 

sanguineum  139. 

hphacrlBlum  1(0. 

sp«cies  137,  Fi(i.  M-  * 

Fig.  91, 
Oaobrycliis  saliva  368. 
Oiioclea  strulhiapl«mii^  f 

197.  (43. 
Onoiiis  gpinoM  583. 
OtKipordoii  Acanlhtum  r>T 

174. 
Onosma  109. 


slellidatum  III.  Ml 

Opbioglosseat!   Si.    <I4.  i> 

105.  106.  330.  331,331  1« 


vulKalian  115.   lit  ! 
3  H.i    ».  360. 
OpIitupoRODeae  II. 
Ophrydeaal43.  811.  877. 
Opuponni    0,^ 

CliiruIiiiJlli  163.  511. 

Opuniia87.  llt.  114. 11«, i 

(•4.  S14.  Sil. 
pentviana  (66. 


Register. 
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Opunlia  robusto  466. 
Orchideae  11.  24.  27.  S9.  80. 

125.  129.  132.  133.  135.  142. 

149.  166.  172.  237.  2H.  274. 

288.  314.  323.  828.  373. 374. 

427.  428.  434.  435. 
Orchis  41.    42.    79.   146.   150. 

151.  446. 

lalifolia  39. 

Morio  85. 

Omilhogalum  146. 

urobellatum  424. 

Ornus419.  494.  510.  579. 
Orobancbe  49.  263.  381.  400. 

Rapum  264,  Fig.  111. 

Orobancheae  264. 
Orobus  vernus  368. 
Oryza  374. 

sativa  228. 

Osbeckia  canescens   68.   268. 

269,  Fig.  115.  270,  Fig.  116. 
Osmunda  104.  189.  331.  333. 

360.  361.  377.  878.  445. 

cinoamomea  57. 

Cla>toniana  57. 

regalis  57.  71.  128.  290, 

Fig.128— 130.  359.  442,  Fig. 

188.  443.  445. 
Osmundäceae    189.  246.   289. 

290.  326.330.  334.360.429. 
Ostrya  484.  512.  568. 

virginica  149.  497.  517. 

Osyris  399. 

Oxalis  2«1.  214.  216.  219. 

carnosa  68. 

Trulicosa  424. 

Oxybaphus  608.  613. 

P. 

Paeonia  41.  134. 

Mutan  494.     . 

Palmae  11.  32.  66.  67.  74.  79. 

108.  132.  135.  137.  141.  144. 

146.  176.  178,  248.871.  374. 

271.  273,  Fig.  118.  810.  814. 

328.823.834.  386.  373.875. 

376.403.408.  413.  427.429. 

434.436.  437.489.  440.441. 

636. 
Panax  crassifolium  465. 

Lessonii  465. 

Pandaneae   41.  27.  115.  248. 

275.278.279.882.  376.  403. 

486.  439. 
Pandanas  224.  226.  228.  229. 

274.  328.  338.  885.  342.  376. 

403.  4i5.  427.  436. 

graniinifolius  376. 

javanicus  279. 

— —  odoratissimus  876. 

pygmaen9t79.  314.  876. 

Pancratiom  146. 

PanicuiD  turgidum  88.  91.  148. 

438.  485. 


Papaver  54.  68.  195.  208.  259. 

317.391.398.421.432.  436. 

447.  450.  540. 

Orientale  56.  247.  393. 

Rhoeas  541. 

somniferum  56.  193. 

Papaveraceae   195.    199.    208. 

450.  541. 
Papaya  203. 
vulgaris  449. 

Papayaceae  156.  157.  159.  195. 

449.  493.  500.  502.  541. 
Papilionaceae  14.  25.  44.  311. 

368.  369.  414.  434.  567. 
Papyrus   223.   224.   225.  228. 

229.  275.  352.  425.  488. 
Paragonia  590. 
Paratropia  465. 
macropbylla  465. 

Parinarium  senegalense  108. 
Parietaria  111. 
Paspalum  spec.  874. 
Passeriua  315. 

erlcoides  35.  52.  426. 

hirsuta  52.  426. 

filiformis  52.  426.  434. 

Passiflora  36.  96.  890.  391. 

atrocaerulea  101. 

suberosa  140. 

Vespertilio  249.  320. 

Pastinaca  463.  589. 

sativa  867. 

Paullinia  598.  599.  600.  601. 
Paulownia  484.  490.  511.  512. 

517. 
Pecopteris  318. 
Pedicularis  432. 
Peixotoa  598. 
Pelargonium  99. 

roseum  141.  520. 

zonale  65.  67.  94. 

Pennisetum  longistylum  4  35. 
Peperomia  48.  468. 

argyracea  85. 

arifolia  86. 

blanda  35. 

galioides  85.  260. 

iDcana  35.  38.  260. 

magQoliifolia  35. 

obtusifolia  85. 

pellucida  85. 

pereskiifolia  35.  38. 

polyslachya  85. 

nibella  85. 

vnriegala  266. 

Pereskia  aculeata  43. 
Periploca  501.  511.  512.  514. 
576. 

graeca  447.  498. 

Pemettya  419. 
Persica  vulgaris  579. 
Persoonia  myrtilloides  37. 
Petasites  niveus  461. 
Petasloma  590. 


Handbncli  d.  phy-iol.  BoUnik.  II.  2. 


Petraea  525. 

volubilis  525. 

Pelroselinum  sativum  367. 
Petunia  150. 

nyctaginiflora  148. 

Peucedanum  264. 

Oreoselinum  263. 

Phalaenopsis  grandiflora  288. 
Phanerogamae   24.   294.   820. 

828.  331.  365.  368.408.  428. 

429  432.  433.  641. 
Pharbitis  hispida  43.  158.  178. 

624.  625.  (vgl.  Ipomoea). 
Phaseolus  14.  246.   247.   356. 

368.  369.  402.  409.432.  489. 
raultiflorus  124,  Fig.  46. 

161.  251. 

vulgaris  251. 

Phegopleris  295.  296. 
Phellandrium  aquaticum  252. 
Philadelphus  116.  111.  574. 
coronarius  254.  495.  517. 

567. 
Philesia48.  315. 

buxifolia  48. 

Philodendron  115.    218.   215. 

278.    328.     437.    451.    459. 

460. 

cannaefolium  437.  459. 

crinipes  459. 

e&imium  459. 

hastatum  279.  459. 

Imbe  180.  184.  375,  Frg. 

168.  435.  459,  Fig.  192. 

laccrum  459. 

Melinoni  459. 

micans  278.  376.  459. 

pedatum  241. 

pinnatifldum  459. 

Rudgeanum  279.  435.459. 

Sellowianum  147.  459. 

tripartitum  279.  459. 

Pbilydrum  230. 
Phlebodium  315. 
Phleum  Boehmerl  54. 
Phlox  253. 

Phoenix  135.  276.  371.  486. 
Pholidola  135. 
Phoradendron  400. 
Pbormium  50.  434.  498. 
tenax  81.  108.  178.  336. 

424. 
Phragmites  226. 

communis  53.  132. 

Phryganocydia  590. 
Phrynium  221. 

selosum  314. 

violaceum  277. 

Phyllocladus  125.  312. 
Phylloglossum  291.  348.  851. 

380. 
Physosipbon  59.  423.  427. 

Loddigesii  427. 

Ph^sost  *;;ia  vir^tiniana  48.  56. 
Physostemma  454. 

42 
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Regislor. 


Phytclephas  167. 
Phyteuma  Halleri  449. 

spicala  449. 

Pbylocrene  176.  480.  484.  586. 

591 ,592,  Fig.  227  et  228.  593. 

606. 
Phytolacca  150.  604.  606.  607. 

611. 

dioica  259.  611.  617. 

Phytolacceae  607. 

Picea  excelsa  505.  508.  510. 

PiddingtoDia  449. 

Pilea  ISO. 

decora  111. 

densiflora  111. 

Piloslyles  400. 

Pilularia  221.   231.    318.   857. 

377.  445. 

globulifera23l.294.  295. 

minuta  294.  295. 

Pinguicula67.  106.  107. 
Pinus  15.  81.  128.    167. 
^472.  215.  216.  256.  257.  820. 

371.  414.  424.425.437.  455. 

487.  495.  505.  506.  537.  569. 

Abies  81. 

Cembra  486. 

halepensis  371. 

Laricio  213.  395.  506.  575. 

I.arix  458. 

nigricans  510.  559.  568. 

574.  575. 

Picea  458. 

Pinaster  37,  Fig.  11.  75. 

82,Fi«.27.395.  897,Fig.185. 

Pinea  256.  371. 

Pumilio  75. 

gilveslris  52.  74.  1 17. 165. 


169. 


166,  Kig.  58.  167.  171.  213. 
256.  257,  Kig.  110.  371.  395. 
396.  456.  457.  458.  475.  476, 
Fig.  195.  486.  490.  491.  495. 
506.  508.  Fig.  208.  510.  517. 
520.  528.  571.  572.  575. 
—  strobus  52.  491 .  525.  559. 


508. 
Piper  260.  583. 

geniculalum  260. 

nigrum  69. 

rugosum  420. 

Piperaceae  35.   69.    142.    152. 

163.  258.  259.  260.  279.  407. 

486.  470.  490.  494.519.  532. 

550.  552. 
Piptalherum  435. 
Pirus  120.  184.   419.  420    485. 

539.  544.  554. 
communi.s  52.    75.   184. 

486.  495.  510.  545.  548. 552. 
Malus  86.  419.  571.  677. 

579.  581.  582. 

prunifolia  508. 

lorminalis  174. 

Pisonia  320. 
hirtella  616. 


Pislacia  Lentiscus  466.  545. 

Vera  466. 

Pistia  148.  225.  230.  414.  430. 

stratiotes  10,  Fig.  2.  172. 

Pisum  868.  369. 

sativum  13,  Fig.  5.   14. 

368. 
Pithecoctenium  590. 
Pittosporeae211.403.4l5.466. 
Pittosporum  215.  466. 
Tobira  35.  213.  466.  494. 

499.  541.  542. 
undulatifoliaro  85.  542. 


Piagiogyria  biserrata  297. 
Planera  317.  566. 
Plantagineae  472. 
Planlago  242.  246.  436. 
Platanus  65.  66.  119.  141.  179. 

308.  419.  510.  542.  545.  556. 

563.    564.     471.     572.     579. 

582. 

accrifolia  504. 

occidentalis  56.  418.  147. 

251.  810.  419.  500. 
Platycerium  67.  316.  318.  442. 

alicorne  17.  298.  857.  444. 

Plalycodon  grandiflorus  541. 
Plectranthus  65.  66. 

amboincnsis  563. 

fruticosus  63  ,  Fig.  21  A. 

99.  100. 
Pleonotoma  586.  590,  Fig.  225. 
Pieroma  macrantha  69. 
Pleurothaliideae  57.  59.   123. 

125.  427. 
Pleurothaliis  59. 

ruscifolia  427. 

Plumbagineac  113.  114. 
Plumbago  113.  260. 
Plumiera  454. 

alba  195. 

PoH  bulbosa  54. 

compressa  54. 

nemoralis  54. 

Podocarpus  »5.  125.  257.  371. 

898.  424.  426.  456.  458. 

Meyeriana  895.  396.  398. 

Thunbergii  395 


Podopbyllum  258.  259.  436. 
Podostemmeae  385. 
Pogostemon  66.  99. 
Piitschouli  94.    100,  Fig. 

38. 
Pholidopliyllum  4  2. 
zonatum  33.   40,  Fig.  12. 

67.  75.  427.  435. 
Polybolrya  cervina  443. 

Meyeriana  306.  307.  326. 


443.  444. 
Polygala  Senega  585. 
Polygaleae  600. 
Polygonalum  421. 
Polygoneae  104. 
Polygonum  52. 
— —  ampbibium  58. 


Polygonum  aviculare  51. 

Fagopynim   42,  Fig.  4. 

406,  Fig.  486. 

Polypodiaceae  47. 19. 42S.4Cf. 

189.  297.  355.  S57.  421. 
Polypodium  425.299.348.SSI. 

444. 

alpestre  325. 

altescandens  298. 

arcolatum  4  43. 

aureum  47.  299. 

aurisetam  298. 

Brownianom  448. 

cayennense  298. 

conjugatum  295. 

crassifolium  4  48. 

fraxinifolium   299,  Flg. 

436.  357. 

ireoides  377.  444. 

Lingua  47.  89.  44.  4S.4I. 

62.  63,  Fig.  24  E.  64.  CS.  17. 

857.  427.442.448.444.445. 

meniscifolium  4  41. 

morbillosum  418. 

Phyllitidis  444. 

phymatodes  17.  355. 

pilloselloides  298. 

punctulaturo  17. 

pustulatum  442.  444. 

rcpens  113. 

rupestre  17. 

solid  um  443. 

sporadocarpum  1 1 J.  WS. 

443. 

squamulosum  826. 

tenellum  298. 

vulgare  17.  190.299.8'«. 

Fig.  160.  357.  442.  448.  4U 
Wallichii  295. 


Pomaceae  149.  512.  518.  54'.. 

563.  564. 
Ponlederia  228.  227.  228.  !x» 

230. 

cordala  230.  275. 

crassipes  225.  28«. 

Pontederieae  4 1. 
Populus50.  4  4  5.  449. 484.  SIC 

544.  547.  548.589.  564.  SNi 

fastigiata  4  4  8. 

ilalica  4  47. 

— —  monilifera  486.  507. 

nigra  574. 

pyramidalis  486.  487.491 

494.  497.  498.  548.  544.57* 
tremula  507.  543.  574 


Porlieria  500.  540.  542.  546 
hygrometrica  494.  54"» 

Posidonia  Caulini  227. 

Potameae4  0.  59.  4  48. 

Potamogeton  49.  70.  429.  fil 
225.227.242.  279.289.11« 
845.346.  382.  407.  412.  41S. 

423.  436.  441. 

crispus181.  285,Fig.  lii 


rS5.   J8I.   (07. 

408. 

Psoralea  99.  141.  316. 

B. 

Fig. 

Rafnei)iaceae40l, 

an  densus  IUI 

383. 

14«.  387,rig.  (71  et  17 

3. 

Rinuncuiaceae   17,   144. 

341. 

ineus  131.  324 

383. 

hirla97.  103,  KiR.  4 

. 

337.  (»8. 

pinnBla  97. 

336. 

S  84.  I3J.  848 

stricta97. 

340.  410.  468, 

.  .1K1.  3H6. 

verrucosa  97. 

atiuatilis  33.  49.   53 

Slll.l3i.IS0 

HO. 

Htelea  trifoliala  1(9.  417. 

70.  413, 

,  K.fi  lii.  i»i 

KiK. 

l'leridophjle].  16. 

divaricalus  33.  53.  5 

6. 

.  340.  S8i,  Kig 

170. 

Plem  135.  3«0.  444. 

FicHria70.  131.  131 

— -BADiünB  17.  (18,  fifc 

48. 

HuitaiiB  130,   Fig. 

9  et 

lalus  I3i.  £W 

183, 

139,  Fig.  54.    (67.  108. 

170, 

Kig.  50.  344.845,    FU. 

153. 

3i4,  3K3.  38( 

Fi?. 

Kig.  81.   174.  (74.  175. 

189. 

367,  Fig.  168.  381. '431 

Fi«.  79.   (90.  306.  307 

Fig. 

ÜHlUS  »RS.  383 

(((. 

143.  316.358.357.368 

Hg- 

repen»3((,FiK-151 

370, 

»ngus  13a. 

161.  443,  445. 

Fig.  165.  381,  438.  518 

US  t3a.  aat.  383. 

aurat«  105. 

si^pleralU!,  51.  53, 

'lereces  87.  j4T. 

auriLa  195, 

531. 

iurea  31 . 

cretica  43. 

300. 

.131.  533.  534. 
SBlivus  18. 

nginna  56. 

flabellala  43.  44,  Fij, 

14. 

Rnvenala  177. 

Kiganlea  300. 

madagascaricuNis  4.' 

1. 

haslala  10,  Pi|;.  8, 

Oriiabae300. 

Henanlhern  coccinea  139 

484. 

ncrvia  4%   1 41 

>hii  *33, 

pinnala  443, 

Restiaceae  37.  435.  (41. 

guinnerisis  69 

1.  416. 
isää. 

vesperlilio  195. 

Herofarims.'iiS. 

Resliü441. 

dilTusus  41.  79.  93. 

fasciculatus  41. 

.,. 

Hin  iS.  55.  t05 

1i». 

4'l.T(>Ciiri8  613.  553. 

i:«U('«sii'a  508.  544. 

iiicurvalus  441 , 

.  .>il.  131.  261 

Mi. 

Iiniiiculatus(4l. 

.  369,  Kig.  (64 

370. 

Pulmonafia  saccharals  1 0 

9. 

lectorum  (41. 

Punica15l.486.487.499. 

5(0. 

i»a  lOS. 

.514.539,544.545.546. 

5(7. 

eatharlica  5(.  498. 

nnU  .H5,  105. 

554.  553. 

hii  rdi 

»is  55.  9t.  95 

Vis- 

Graoalum  1(9.  486. 

494. 

FruUKulaSI. 1(7.  494.498. 

99.    108.    U9 

317. 

499,  504.  546,  Fig.  1(5. 

S13.  511.  544.545.  551 

363. 

177elKie.  »78 

391. 

575. 

579. 
Rliapis  176.  388. 

le  13.  37.  434. 

P)i-llii-uin  t7i. 
inodorura  40, 

nalwJlirormis   175. 

314. 

37.  39.  40.  4 

43. 

Parlhenium  461. 

137.   £36.  (14. 

(45. 

rosBumSS. 

Pyrostei{ia59i. 

anguslifolia  135,376 

piimala  439. 

4fiC 

17. 

niiaponlicum  157. 

ys  398. 
ns  83. 

Q. 

Rhcedia  (65. 

96.   Mi.  116. 
.  554.  564.  566 
1  44».  508.5(5 

309. 
559. 

Quert;US66.169.  178.309 

340. 

Rlieum  95.  116,  154.  538 

601. 

367,417.(19.431.473. 
494.  496.(98.505.5(0. 
544,5(5.  556. 

491. 
•.31, 

—  Emodl  608, 
offitiiiBlB  801. 

Rhaponticum    118. 

531. 

U8il7.  579. 
atice  51.    494. 

514. 

Cerris  504. 

occidenlaiis  565. 

peduni:ulala78. 140. 

RliiiiBnlbsceac  397.  471. 

14. 

3(1.315.316.494.  498, 

504^ 

Htiiaanlliux  40. 

;crnsiis96.  loi 

.  494.  498. 

Ieh5l. 

iSS.  78.  14». 

101. 

511.514.518.540,541. 

516, 

Rlii|)-.H]idcae   166.    171. 

30f. 

517.545.556.563.565. 

Rliizo<.'arpi'ue    40.  315. 

robur  179.  419. 

Ttbizo|iliura    :)7.  lt(.lS4 

43!'. 

ro  508.  5«4. 

Sulwr  116.  117.118. 

119. 

RI>c)il(Mlf'>«lri>ii.'iJ. 90.(08 

4ir. 

l  458. 

110.  111.555.556,563 

565! 

pferi  458, 

571.  874.  577.  578.  579 

ferrugineura  68.  97. 

(Ol. 

W  458.  505. 

Quiiaa  151,  (85. 

Fig.  41,\elB.  (IB. 

4.  37.  85.   361 

(46. 

Quiilaja  1(5.  184.  544.  545. 

hirsulum   97.    101, 

Fi.'. 

:lrum  8t. 

Saponario  149.  180. 

41  C. 
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Rliododendron  maximum  504. 
Rhu8  243.  215.  467.  527. 

aromatica  466. 

Coriaria  466. 

Cotinus  4  «9.  466.  508. 

clegans  466. 

glauca  466. 

— ^  .«^omialata  466.  467. 

suaveolens  466. 

Toxicodendron  466.  499. 

lyphina    U9.    466.    467. 

484.  498.  579. 

villosa  466. 

viminalis  466.  467. 

virens  466. 

Rhynchosia  phHseoloides  606. 
Rhynchospora  34. 

alba  435. 

Rihes  68.   69.   100.   498.   5S9. 

542.  545    546.  568.  575. 
niKiuro  68.  95.  100.  149. 

512.  567,  Fig.  220. 

rubrum  249.  494.498.510. 

triste  55. 


454. 
247. 
155. 


Richard la  316.  340. 

aelhiopica  55.  279.  328 

africana  451. 

Ricinus  102.  247.  368.432 
communis  89.  147. 

344.   346,   Fig.   154   et 

469,  Fig.  194. 
Rivina  607. 

aurantiaca  607. 

brasiliensis  607. 

Robinta    442.    491.    510. 

577.  582. 
Pseudacacia    129. 


512. 


140. 

149.  161.  499.  504.  505.  511. 
512.  518.  526.  564.  574.  579. 
viscosa  96. 


Rochea  coccinen  56,  Fig.  20.  57. 

69.394,  Fig.  181  et  Fig   182. 

falcata  68. 

longifolia  68. 

Roemeria  195.  450. 

Rosa  61.  69.  71.  96.  419.  420. 

441.  502. 

canina  81.  510. 

damascena  51. 

RoHiflorae  161.  419. 
Rosmarinus  335.  434.  512. 

officinalis  65.  428.  511. 

Riibia  128.  154.  254.  308.  320. 

489.  532. 

tinctorum  56. 

Rubiac«>ae  308.  309.  471. 
Rubus  821.  419. 

caesius  69. 

Hofmeisteri  69. 

idaeus  69.  73.  499. 

odoratus  576. 

Rudbeckia  speciosa  56. 
Ruellia  formosa  112. 

livida  112. 

macalata  254. 


Ruroe.\  9^.  96.  126.  127.  623. 

iilismifolius  472. 

crispus  598. 

iunaria  472.  507.  544. 

obtusifolius  75. 

Palientia  75. 

Ruppia  288. 
Ruscus  813.  318. 

at'uleatus  81.  83.  108. 

Russelia  juncea  31.  254. 
Rula  graveolens  42. 
Rutaceae  211.  217.  218. 

8. 

S.icciiarum  92.  323.  413.  439. 

officinaruro  88,  Fig.  28. 

89.  109.  438. 
Saccolabium  Blumei  239. 
Saci'oioma  300. 

adianloides    300.     301, 

Fig.  137. 

inaequale  300. 

8a»;iUäna  10.  33.  52.  227.  228. 
229.  340.  414. 

indica  229. 

lancifolia  229. 

sagittifolia  53.  173.  221, 

F.g.  87    229.  458. 

Salicornia  33.  48.  51.  236.  266. 

308.  309.  316.  424.  518. 

lierbacea  425.  608. 

Sulisburia  188. 

S.ilix  13.  78.  96.  102.  117.  118. 

420.  510.  517.518.  589.  544. 

545.  562.  563.  565.  566. 

aculifolia  494.  498. 

alba  78.  119.  486. 

amygdalina  78.  571.  574. 

aurila  119.  147.  508. 

bicolor  508. 

caprea  119.  508. 

cinerea  149.  499. 

daphnoides  81. 

fragilis  119.  552. 553.  579. 

hippophaefolia  494.  513. 

purpurea  119. 

triandra  508. 

viminalis  119. 

Salsola  610.  612. 

Kali  608. 

Salvia  65.. 68.  72.  73. 

glulinosa  51. 

Salvinia  17.  18    19.  21.  37.  38. 

41.  57.  223.  294.  324. 

natans  40.  42. 

rotundifolla  294. 

Sambucus  51.   126.   127.   154. 

155.  156. 160.  308.  420.  471. 

496.  589.  547. 

Ebulug155.  309,  Fig.  144. 

nigra    41.    42.    120.    145. 

149.  155.  156.  255.  419.  477, 

Fig.    196  et  Fig.   197.    494 

499.504.  510.  513.  517.  529. 

544.545.  562.  563.  577.579. 


Sambucus  racemosa  494.  499. 

510.  513. 
SanguiUiiria  154.  195.  203.  209. 

450. 
Santalaceae  899. 
Saulalum  399. 

album  48. 

Santolina      Chamaecvparissus 

461. 
Sanseviera  guinecnsis  125. 
zeylanica  81. 

Sapindaceae  78.  585.  598.  601. 

601.  606.  625 
Sapotaceae  154.  1^8. 
Saicanlbus  rostratos  75.  239. 
Sarcopodium  Lobbii  218.  S)9. 
^arolhiimnus  497.  567. 

scoparius  248.  498.  512. 

Sarracenia  73.  106. 

Satureja  100. 

variegata  254.  820. 

Saurureae  223.  486   438. 
Saururus  344.  438. 

cernuus  1 64 ,  Fig.  57.  249. 

Saxifraga  54.  57.  75.  114.  19}. 
394. 

Aicoon  57.  892. 

caesia  57.  It3. 

cu.^cutaeformis  55. 

cru^tata  1*4 

Cymbalaria  34. 

olatior  392. 

longifolia  57. 

oppositifolia  57.  113. 

Orientali«  55. 

punctata  55. 

relusa  57.  113. 

Rocheliana  57. 

sarmentosa  34.  50. 

Saxegothea  15.  257.  456. 
Scabiosa  308. 
Schious  Molle  466. 
Schismatoglottis  459. 
Schizaea  294.  29."!.  358. 

pectinala  358. 

Schizaeaceae    29.'i.    296.   3:>5 

357. 
Schoenus  34. 
Sciadopitys  138.  140.  312.  395 

398.  440.  456.  .^05.  506. 
Scilla  146. 
maritima  14.>. 

Scindapsus  278.  451. 

pictus  376. 

Scirpus  34.  37.  43.   112    2i> 

288.  289. 

Holoschoeous  425. 

lacuslhs   109.    222.   2i4. 

225.  226.  22*.  229.  276.  41*> 


438. 


roaritimus  226.  227. 
mucionalus  109. 
palustris  275.  425. 
silvalicus  227. 


Register. 
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ScilaroiDeae  44.  90.  «29.  486. 

280.  276.  277.  8U.  383.  427. 

432. 
Scotopendrium  430. 

vulgare  357.  426.  444. 

Scolymus  143.  462. 

grandiflorus  462. 

Scopolioa  alropoides  450.  248. 

Scorzonera  242.  448. 

bispanica    498,    Fig.   88. 

449.  489.  532.  583.  540. 
Scybalium  400. 
Seafortbia  elegans  374. 
Seeale  57.  378.  374.  423. 

cereale  89. 

Securidaca  604.  606. 
volubilis  606.  648. 

Sedum  403.  884.  877.  472. 

Fabaria  625. 

maxiiDum  54  3. 

populifolium  54  3. 

purpurascens44,  Fig.  45. 

reflexum  54  3. 

spurium  34. 

Telepbium  248.  884.  625. 

ternatum  4  45.  543. 

Selaginella  16.  23.85.  490.  228. 

289.292.  848.  380.82^.  327. 

355.  356.  359.  360.  362.  379. 

430.  446. 

arborescens  23. 

denticulata  42. 

innequalifolia  84 .298,  Fig. 

484. 

Kraussiana    47.  48.  827. 

879.  380 

Lyallii  28. 

Marlensii  47.  48.  81.  827. 

380. 

Pervillei  23. 

rupestris  446. 

spinulosa  857.  862.  446. 

Wallichii  28. 


Seropervivum  346.  348. 

arboreum  472.  548. 

calcareum  87.  4  08. 

glaucam  88. 

tectoram  87.  88. 

Senecio  vulgaris  56.  464. 
Senecioneae  464.  462. 
Sequoja  4  5.  257.  44  5 

gigantea  488,  Fig.  77. 

sempervirens  425.  426. 

Sequojeae  456. 

Serjania  598,  Fig.  S80  et  Fig. 
284.  600. 

Caracasana  598,  Fig.  282, 

mexicana  599. 

Serratola  457. 

ceotauroides  461.  462. 

Seseli  506. 
Sesovium  607. 
Slieperdia  67. 
—  canadensi^  496. 


Sida  4  37. 

retusa  4  39.  4  40. 

Sideroxylon  454. 

mastichodendron  158. 

Silaus  882. 

pratensis  263.  269.  322. 

tenuifolius  264. 

Silene  247.  254. 

catholi  A  486. 

inflata  42. 

italica  485.  472. 

nemoralis  96. 

Sileneae  95.  96.  4  00. 
Silphium  4^7. 

conjunetum  4  26. 

connatum  4  09. 

Silybum  maiianum  4  57.  460. 

461. 

Simaruba  556. 

offlcinalis  544.  545.  558. 

Siiuarubeae  24  4.  217.  467. 

Sinapis  64. 

Sipbocampylus    mauettiaeflo- 

rus  447.  449. 
microstoma  449. 

Sipbonia  elastica  494. 
Sison  AmonDUin  464. 
Skimroia  24  7. 
Smilaceae  848.  845.  435. 
Smilax  64.  69.  482.  345.  346. 

3'7.  378.  874. 
Smyrniuro  465. 

Olusatrum  464. 

perfoliatura  56. 

Sobralia  240. 

decora  239.  240. 

Solaiieae44.78.  426.  445.  449. 

450.  352.  420. 
Solanum  58.  59.  64 .  68.  69. 446. 

argenteum  67. 

Dulcamarn  4  50.  242.  852. 

494.  520.  568.  564.  576. 
roarginatum  66. 

tuberosum    49.    54.    65. 

450.  478.  242.  352.  404.  482. 
verbascifolium  66. 

Soldanella  434. 

Clusii  55. 

Solidago  320.  861. 

laevigata  243. 

limonifolia  464.  462. 

Sollya  helerophylla  466. 
Soncbus  242.  448. 

pinnatus  544. 

Sonerilamargaritacea268.  270. 

Sophora  527. 

japonica  80.  87.  494.  497. 

498.  544.542.547.522.554. 

574. 
Sorbus  507. 

Ana  545. 

aucuparia  4  49.  449.  486. 

495.  524.  564,  Fig.  246—248. 
torminalis  507. 


Sorghum  88.  90.  874. 
Sparganium  4  4.  4  49.  224.  226. 

227.  276.  425.  484. 

ramosum  75.  222.  344. 

Sparmannia  544. 

africana  54  0.  629.   548, 

Fig.  24  4.  545.  558. 
S partium  monospermum  484. 

scoparium  494. 

Spathiphyllum  233.  279. 

lancaefolium  288. 

Spergula  254. 

arvensis  247.  820. 

Sphenopteris  343. 
Spilanthes  fusca  462. 
Spinacia  367. 
Spiraea  568. 

chamaedrifolia  498.  499. 

opulifolia  449.  540. 

salicifolia  499.  500. 

ulmifolia   589.  544.  552. 

553. 
Spirodela  4  49. 

polyrrbiza  885.  886. 

Spironema  fragraos  284. 

Spondias  cytherea  466.  467. 

Sprcckelia  446. 

Stachys  65.  73. 

angustifolia  254,  Fig   404 

et  Fig.  405. 

silvatica  869. 

Stangeria  84  2.  348.  456.  629. 
Stanbopea  48.  485.  287.  240. 

342.  344.  378. 
Stapelia  492.  204.  454. 
Slaphylea  484. 
pinnata  48.  70.  445.  495. 

510.  547.  568.  564. 
SUitice4  44.  260.  425. 

alata  4  48. 

latifolia  4  4  8.  427. 

monopctala  448.488.847. 

424. 

purpurascens  4  48. 

purpurea  424.  427. 

scoparia  4  48. 

Stelis  59.  427. 
Stellatae  809. 
Stenocarpus  sinuatns  427. 
Sterculiaceae  450. 
Stigmaphyllum  892.  598. 

ciliaium  402.  624. 

cristatum  402. 

Stipa  pennata  52.  58. 
Stizophyllum  590. 
Stratiotes  40. 
aloides  40.  472.  284.  286. 

429. 
Strelitzia94.  92.  4  4  5.  478. 22S. 

376.  427.  428.  452. 
ovata  41.  42.  88.  90,  Fig. 

29.  94.  482. 

reginae  227. 

Strulhiopteris  325. 
Strychnos  28.  242.  332.   852. 
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ir 
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Ui 


TV»««*!«  •*    T1*>. 

ThRifMna  Si4   444>.  Mt.  «M«. 

Tl»r«afli»  43. 

Tlii'a  11.    Sl.  J7».  1*1.  l-M- 

.*i4    »j*    V9T.  »99.  WT.  i44. 

pgltf  11  i.i4.  I9<-»T.  39<f , 

'HidilmCaii»  f».  97    »ü 

*-4. 

p^iaei  1.54.  117.  *  Hg.  f». 

T1la;«;p(!H:»  39; 
Th.iDÖ»4V  4.9.    M4. 

Strp^flwm.  »3. 

*u'»ar»  »'U.  The.  3*. 

T   r»   M4     »14.    iXf.>3.9.  IT». 

»^..  Mi.  i«.  i*.>.  *tT.  •9». 

i»l    3»3    U9.  U5.  »^ii.  >i*. 

J»J.    3»..    !•*.   i-j1-  m-3.  i.>*. 


Trii-fei>«iiiiK»    *19.     Tv*     1>T. 
1.14. 


T^«fin»i>  i*±^  V»».  U4. 

TnftMUBB  ±K.  l»i.  1^1. 

TruiiiKilia 

Tiri^tiiitfilH  14*. 

i«4 
Tnmiia  i-» 


i4» 


ariD»Cea    i.l.9,  FLi.   *»! 


:;* 


püETvi&iia  *«9.    «?>.  4>«. 

O'»    >>i. 
Tiiw«:i»at»  f  M 
T'Üaaiteia  »i" 

a«:a'i'te  i7).  1'7. 

isa»»tHiie*  47. 

TLthiaiA:ii.s  »91.  iil. 
raiiiaacha  2>9. 

iubia  i>9 

TtnerMpi'jr*  34 i. 

To*iiiaU*?at?  ii". 

T  .iea  H»    17'.  37'i.  ;»-,. 

afrit-aa.»  i9i    341.  •»». 

barbiin  t  i '». 

'ijHwnophvHo^d*?:*  i9f. 

J4»    '•i3 

nvalans  >7. 

T•>mma<^ula  ▼«•rticiHa"!»  54. 
Tijo»«»ii?a  4iJi.  4 '»4. 
T.'nwli.i  »1  >.  i33. 

frairan-*  13  i.  344.   174. 

Torrpv^  33     »i-l.  39  i.  ji» 

zrandis  i.>7. 

nu4:if(era  1*5 

Toam.»frjrtia  )91. 
Tnd«»<caotia   »i.  45.  Vfi.  ii7. 
j albtllor»   i7f.    i*f.  ►!§. 


Tnbcietift  '  i.». 

Tnriirsm  S7    173    1T%.  ai. 

'uiiiMm  >«. 

r»p«fl»  1.}    (li. 

«Wacicif  f4    »i*. 

TnfjtMua  'i^fiäUk  *i^. 
Tr<Kli«}tiieiidr  a  ani»iftieft  S49. 
Tr"il*iti  •■im:piit»*j>  U. 
Tr-;piMi}(aai   >4    i»*.  IW  117. 

3*»     1^4    •*).   »17. 

L«:ofciija'iiii   J.j.    F'Z.  »K 

54 

314^0:»   M     99.    1»7.  •♦*. 

349    39».   FiiL  l'l. 
T-a;;a  •14.  »IV 

^r^osuleib«::»  ♦  Ji.  i-n.  9"9 

Pi-»iii.'as.i  'larr    »14. 

Tvpbi»   «r   »»9    li»    ii-f    ±i: 

i74    Mt    i*.l    «S«    i|$    •!* 
To-ipi»  •*     'i9.  9i.  «97. 

♦j«»'*a«fn.iaa  37»     J73. 

'?«I^«f:*lr^>  ••9 

Tnp»  Feu'^Vt  •  »9 

«»b'tf^c^r-trfirn  1*9 

salwü'ohi»  »»9. 

Tiis>ii'a^n  Firfiara  »4»     »41. 

Tynanrbus  194. 

Ty  TT  mit  OS  leii*-'i>«rvphas  »57 

IT. 

Llei  »'tiT'^pj.ftJS  »99.   S'9    $*J 

3»9 
llmo*  149.  Ilf.  f  13    iff    15* 

317    54V    5»1.  141.  1-* 
caiDp<?srns  14.   it^.  t*9. 

4t 9.  49«.   S*i. 
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Ulmusoffu>aH9. 420.486.574. 

575. 

monlaua  H5. 

suberosa  UO.    485.   497. 

511.  565. 
Uiiibolliferae     50.     443.    211. 

213.  215.  220.  224.226.252. 

258.  263.  310.  321. 322. 832. 

3  17.367    403.  415.  420.  434. 

4Ci.  463.  464.  465.  466.  506. 

532.  540.  541.  550.  553. 
Urania  speciosa  452. 
Ci-ceola  193. 
Urcna  137. 

sinuata  101.  140. 

Urtica  64.  71.    111.   178.  246. 

367.  4ü9.   533. 
dioica  109.  138.  488,  Fig. 

203.  489. 

Dodarlii  247.  254.  320. 

exccisa  109. 

lusilanica  109. 

macTophylla  69.  111. 412, 


Fig.  45. 

macrostacliys  69. 


Urticaceae  34.   59.  64.  69.  72. 

10S.  112.  150.  195.  454. 
Urvillea  600.  601.  618. 

Ijicvis  601.  623. 

Ulriciilar.a  6*1.  106.   107.  129. 

223.  288.  385. 
vulgaris  385.  421. 

V. 

V;iCciDiuro  Myrtillus  54.   508. 

Valiea  498. 

Valeriana  453.   308.  367.   368. 

Ptiu  56. 

sambucifolia  55. 

Valerianella  308. 
Vallisneria  385.  386. 

spiralis  385. 

Vanda  423. 

furva  237.  288.  239.  240. 

344.  388.  434. 
Vanilla  84.  237. 

aphylla  238. 

planifolia  238. 

Vasconcellea  505. 

cauliflora  449. 

microcarpa  449. 

moDoica  449.  544. 

Venidium  calendulaceum  461. 
Veratrum  album  227. 
Verbascum  65.  78. 

phlomoides  65. 

Verbena  maritima  484. 
Verbenaceae  109. 


Vcrbesina  gigantea  66. 

virginica  56. 

Vcrhaellia  260.  288.  353. 
Vcronica  incisa  253. 

Lin<]leyana  427. 

speciosa  333.  427. 

Vernoniaceae  4  57. 
Veraonia  eminens  457. 

flexuosa  4  57. 

noveboracensis  457. 

praealta  4  57. 

Viburnuin  Avabaki  74. 

Lantana  449.  449.  542. 

laiitanuldes  564. 

Opulus  54.  4§2.  117.  484. 

542.  564. 

Oxycoccos  4  49.  564. 

Tinus  402.  404.  412. 


Vicia  Ervilia  368. 

Faba 41. 51. 867. 368.401 

saliva  101.  368. 

segetalis  54. 

scpium  104. 

Victoria  482. 

regia  57.  4  78. 

Villarsia  229.  282. 

parnassifolia  225. 

Vinca  187.  495.  454.  540. 
minor  203.  253. 


Vincetoxicum  officinale  582. 
Viola  99.  404. 

elatior  249.  808.  348.  820. 

tricolor  54. 

Virgilia  54  4. 

lutea  449.  54  4.  563. 

Viscum  74.  400.  498.  500.  542. 
album  48.   84.  400.  540. 

554. 
Vitex  incisa  508. 
Vilis  69.   444.   148.   150.   469. 

173.  174.  178.  179.484.  246. 

337.  367.  484.  483.499.  500. 

502.  542.'5S8.  544.  545.  547. 

574    675. 
vinifera  89.  465. 180. 488, 

Fi^.  69  et  Fig.  70.   4  86,  Fig. 

74—76.    487.  247.  251.  820. 

482.494.  499.  510.  539,  Fig. 

243     548.  576. 

W. 

Welwitschia    408.    448.    454. 

468.246.  258.  843.  887.  352. 

388.  898.  424.  425.  434.  436. 

438.  440.  634.  635. 
mirahilis    140,    Fig.   55. 

314,  Fig.  145.  347.  848,  Fig. 

157.  425,  Fig.  187.  631. 


Wigandia  64. 
Willdeno^'ia  444. 
Widdrinsrtonia  291. 

cupressoides  458.  54*. 

juniperina  256. 

Wiiitcra  28.  494.  495. 
Wintereae  50Sr.  509. 
Wislaria  606  (vgl.  Glycine). 

sinensis  576.  606. 

Wolffia  149.  884.  885. 
Woodwardia  296. 

X. 

Xantliochymus  465. 

pictorius  458.  465. 


Xanthorrhoea  278. 

Xanthnsia  548. 

— —  rotundifolia  464. 


472. 


Xautbosoma  454. 
Xeranthemum  cylindraceum 

460.  462. 
Xerotideae  44. 
Xyris  840. 

Y. 

Yucca  274.  830.  488.  638.68?. 

aloifolia  686.  688. 

filamentosa  386.  428. 


Z. 


Zamia  850.  629. 

furfuracea  874. 

integrifolia  15.  426.  485. 

longifolia  350  456. 

muricata  374.  627. 

Zanichellia  383.  884. 

palustris  284.  288.  289. 

Zanthoxyleae  217. 
Zuntboxylon    fraxineum    44  7. 

418.  524. 
Zea    57.    323.    874.  443.    444. 

429.   482.   488.   439. 
Mais  40.  41,  Fig.  8.  89. 

48.   16(,    Fig.  56  bis.  278. 

344.348,  Fig.  450.  844,  Fig. 

154.  887.    888,    Fig.   4  74    et 

Fig.  175. 

Zingil>eraceae    40.    4  45.    4  42. 

149.   152.  227. 
Zinnia  elegans  461. 
Zostera  227.  883.  884. 

m.irina  284. 

Zygopetalum  MHCkai  288. 
Zygophylleae211.  217. 


»■»» 
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